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Aufgabe 1

Sei ug € (0,1) beliebig. Gesucht ist eine Losung v € CH(I;R) fiir I = (a,b), a < 0 < b der
Differentialgleichung

{u’(t) = (1 — u(t))u(t) (1)

0-
(i) Zeigen Sie, dass fiir jede Losung u ein € > 0 exisiert, sodass u(t) € (0,1) fir alle t € (—¢,¢).

(ii) Zeigen Sie, dass fiir t € (—¢,¢) die Funktion v(t) = (u(t))~! die Gleichung v'(t) = 1 — v(t)
erfiillt.

(iii) Zeigen Sie, dass dann fiir t € (—¢,¢) die Funktion w(t) = v(t) — 1 die Gleichung w'(t) =
—w(t) erfillt.

(iv) Bestimmen Sie mit Hilfe von (ii¢) eine Losung u(t) von (1) auf (—¢,¢).

(v) Zeigen Sie, dass diese Losung fiir alle e > 0 wohldefiniert ist.

Aufgabe 2

Betrachten Sie eine Regentonne, die unten an der Seite angestochen wurde. Die Hohe des Was-
serpegels h € C°([0,T); R) N C1((0,T);R), T > 0 kann durch eine Losung der Differentialglei-
chung

() = —cy/|h(t)]

mit ¢ > 0 beschrieben werden.
(i) Losen Sie die Differentialgleichung durch Trennung der Variablen.

(i) Das Wasser steht am Anfang 1m hoch. Berechnen Sie den Zeitpunkt ¢, zu dem die Tonne
komplett leer gelaufen ist.

(iii) Sei jetzt T > t. Geben Sie zwei verschiedene Losungen der Differentialgleichung die zusétz-
lich die zwei Bedingungen h(0) = 1 und h(¢) = 0 erfiillen. Welche der beiden Losungen ist
die physikalisch Relevante?
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Aufgabe 3

Bestimmen Sie eine Lésung u € C((=T,T); R), T > 0 der folgenden Differentialgleichung:

u(0) = €2
u'(t) = 2u(t) — t2
(i) {u(O) =1

Hinweis fiir (¢7): Losen Sie erst die homogene Gleichung. Betrachten Sie dann Polynome fiir eine
spezielle Losung der inhomogenen Gleichung oder nutzen Sie die Methode der Variation der
Konstante.

Aufgabe 4

Bestimmen Sie jeweils eine Losung v € C1((=T,T); R), T > 0 der Differentialgleichung
u”' (t) + 24/ (t) = 0

mit den Anfangswerten

u(0) =1
(1) € u/(0) =0
u”(0) =0
u(0) =0
(id) $ ' (0) = 1
u(0) =0

Hinweis: Nutzen Sie den Ansatz u(t) = e dhnlich zu dem Ansatz zur Losung von Gleichungen
2. Ordnung in der Vorlesung.
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