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Ubung 8

— Differentialgleichungen 1. Ordnung —

Bestimmen Sie fir die folgenden Differentialgleichungen diejenige Funktion y(x), die
die angegebene Randbedingung erfiillt.

a) r—1y'(x) =0 yle =2)=-1
b) x — 3arccosy’(z) =0 ylx=-m) =3
c) e —y(x)(e*+1)=0 y(x =0) =1n2

Bestimmen Sie fiir die folgenden Differentialgleichungen eine Funktion y(zx).
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Losen Sie folgende homogene lineare Differentialgleichungen 1.0Ordung.
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a) y'—i-?y:O b) y' +sin(z)y =0 c) E_xQ—lyZO
d) v +zy=0 e) v +In(x)y=0 f) v +tan(z)y =0

Losen Sie folgende inhomogene lineare Differentialgleichungen 1.0Ordung.

23

a) ¥ + a2y =a%"3 b) ' =sin(x)(1 —y)
¢) y + tan(z)y = —sin(z) cos(x)

Die Offnung eines mit Luft gefiillten Ballons der Masse m wird zum Zeitpunkt to = 0
geoffnet. Aufgrund der ausstromenden Luft erfahrt der Ballon eine nach oben gerich-
tete, zeitabhéngige Kraft F(t). Gleichzeitig wirkt auf den Ballon die Gewichtskraft
F|. Reibungseffekte und die Masse der Luft werden vernachléssigt.
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Fi (1) Fy=-m-g

(a, T konstant; g...Fallbeschleunigung)

a) Was muss fiir die konstanten Grofilen 7, a und m gelten, damit der Ballon nach
dem Offnen vom Boden abhebt?

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v(¢) sowie die Hohe h(t) des Ballons in
Abhéngigkeit der Zeit ¢ und skizzieren Sie die zeitlichen Verldufe.
(Anfangsbedingung: vg = 0, hg = 0)

c) Wie grof} ist die maximale Geschwindigkeit? Wo befindet sich der Ballon zu
diesem Zeitpunkt?
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Ein Kondensator mit der Kapazitdt C' wird durch einen zeitabhingigen Strom I(t)
aufgeladen bzw. entladen. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 sei der Kondensator vollstandig
entladen.

a) Bestimmen Sie die Ladung Q(%).

b) Wie grof} ist die maximale Ladung Qmax?
Zu welchem Zeitpunkt ty.cwird sie erreicht?

c) Wie verhiélt sich die Ladung fiir t — oo.

Ein Teilchen der Masse m tritt zum Zeitpunkt tg = 0 am Ort xg = 0 senkrecht in ein
Medium ein und erfihrt dort die Reibungskraft Fr. Zu welchem Zeitpunkt kommt
das Teilchen zum stehen? Wie weit ist es in das Medium eingedrungen? Skizzieren
Sie die Verlaufe x(¢) und v(t) sowie v(x).

a) Fr = —pi? b) Fr = —fVi

Eine Population wéchst nach folgendem Gesetz:
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a) Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf N(¢) der Population
(Anfangsbedingung: Ny). Machen Sie eine Fallunterscheidung beziiglich

i) a<0und bNy > 1
ii) a <0 und bNy < 1
iii) @ > 0 und bNy > 1
iv) @ > 0 und bNy < 1
b) Wie verhélt sich das Wachstum fiir b ~ 07
c) Welches Verhalten beobachtet man fiir grole Zeiten ¢?

Eine Flasche Bier wird mit 77 = 7°C aus einem Kiihlschrank genommen und 90 min
bei Ty = 19°C stehen gelassen. Anschlieflend besitzt es eine Temperatur von Ty =
15°C. Wie lange muss das Bier wieder in den 7°C-Kiihlschrank, damit man es mit
annehmbaren T3 = 8°C trinken kann? Es gelte das Newtonsche Abkiihlungsgesetz:
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