2.HR E3.1.5

Aufg. 3.1a)d)
Ly i=xs f[ % ]+:.l- g[ % ] ergibt folgende
1.Ableitungen:

Motation ohne die innere Funktion %,

Strich—5Symbol bezeichnet die auidere Abl. nach t=§,

2
— ! N N — !
Hoe=F+xs ' — 4y g's —=f+f"s — 43"« ——
12 12 yd 12
1 1 Ll
="' ’l—+ +Lin - R— ’+ -+ 1, =
=2 f L Tty o f'+3+g »
Hun die Z. Ableitungen:
= < 1 % Zy s .
U?:?:=f" _+'F”'_+'F"_+'EI”'—+'EI"—I-_'.|'_'
12 ::3 :-:2 ::4 :-:3
1 1 1 l 2
— ”l—+ ’l—+ ’l—+ L ]
e =T " S My z | =
— 2 _
ux:.==f’-l+f”-—§—f’-l+g”- 2-'3 +g° 22:.' | = 220
x x X yd o

Hierau= folat durch Einsetzen und Zuzammenfassen

12 LR PPt e AN T u;.;:.a+:.'2 s -=E. W

Aufg. 3.1b>
Rechrnumg im CAS

Define uiz, :.'3'=% . ln[li:-:—a:IEH::.'—I:-:IE]

done



iiucx,wj
r—3
xz+y2+az+b2—2-a-x—2-b-y

2

d
— = [y )
dx

(x2-y2+a2-b2-2. 5. x+2 by

2
(2242422422 5.2 by
d
dy(uiI:H}j
w—hb
xZ L ta b =2 g x-2-boy

|:|2
—Eliu'ixs:-':':l
gy

x2—3.'2+.32—l:-2—2-a-x+2-l:--:.'

Z
[12+:.'2+.32+I:-2—2- arx=2he :.']
Hieraus folat durch Einsetzen und Zusarmentfassen
4= d<
—Eliu'i:-:, Wl +—2I:u'i:-:, wil=a. 1l
dx gy

Aufg. 3.1c?»

2

L :.'3'=:|:E . f[ = ] ergibt folgende 1.Ableitungen:
x

Motation ohne die innere Funktion lE’
P
Strich—-Symbol bezeichnet die aulRere Hbl. nach

t=—"—.,
:EE



—

3

u;.;=2::-f+:-:2-f’- | = 2

|_|3__.=;|-_'2-'|:’-L2 I-'_.l_l
x
Hieraus folat durch Einsetzen und Zusarmentfassen

ot 2 =20,

Aufg. 3.3a»

u;.;:.e+u;.;+.r_|.-'2=la ist sine inbhom. lim. [gl. 1. 0rdn.
fiar gl yrr=U-Cxe 32 mit der VMeranderlichen 3+ Cx
festhalten.

Integration der Dgl. nach w:

-:IScul'u'e[ WAy £ =H, 4y '-I:-:]

{ux=|E; Y econst(1)-x- :.'E+E- e =2 ;.:}
oder mit der Umbezeichnung in giwa:

dSDl'-.-'E'['EI’+'EI+..I'_I-'2=E:| Yy 'EI]

{g=|E; Y econst(1)-x- :.'E+E- e =2 ;.:}
Far die Integrationskonst. constdl> gilt
constil =Clcxr.

Mun Integration nach x:

-:IScul'u'e[u’:Et_E" Cl-x- 5.'2+2- R u]
2

2,
{u=E1 . E_y—%ﬂiz -:.-—::2+i:-:-n5tli 1 :I}



O

uix,y}=lruxdx=ﬂlix}-x-ﬁ_y—
|

2202

= +x2-y—x2+EEiy}

Far die Integrationskonst. constdl> gilt jetzt
constll a=C20wa.

Zusammenfassend mit Clix)=x=ACx2 und
C2ia=Biywa:

22,2

2

uCx, wI=ACxI-e "= +x < e (=1 +B

Aufg. 3.35b)
Uzxzetu=H ist eine gewshnl. hom. line [0al. 2. 0rdnung

dSalvel u™+u=08, ¥, u)

Lu=cosix ) consti 1 M+sinix)-const( 2]}
Zusarmmenfassend mit constol =AY und
consti2r=Boya:

ufx.ywri=cos(xl-Alyl+sin(x)-B{y)
zaiyd cin{x+bCyld

ZUletzt Motation mit Phasenwverschisbung.

Aufg. 3.3c>»
analog zu 2.5a2



UzxwtU-=2 % ist eine inhom. line [Dgl. 1.0rdn.
far gigrr=u-txy 2 mit der Veranderlichen 3+ Cx
festhalten.

Integration der Dgl. nach v:

dSolvel U =2 3y Ve U )

{ux=ﬁ Y econst( 1 )4 :.'—:-:}
aoder mit der Umbezeichnung in gdwa:

dSolvel a™+a=a ¥, W3

{g=£ Y econst( 1 )4 :.'—:-:}
Fiar die Integrationskonst. constdl» agilt
constoli=Clcxn.

Mun Integration nach x:

-:IScul'u'e[u’=|E;_5" sCltwe =y u]

2 2
{u=I31-:-:-|E;_5"+x 2 _Z +i:,|:-n5t[1:l}
Z =
o o x2ey %2
u-:x,y:-=fuxdx=|:1-:x:--x-a Lt == +C2E0
O

Far die zweite Integrationskonst. constol» gilt jet=t
constll a=C20wa.

Zusammenfassend mit Clix)=x=ACx2 und
C2ia=Biywa:



2
u{x,y}=H(x}-E_5"+xT-I:§.'—1:I+B{y}

Aufg. 3.3d>»
U:-=8 izt eine gewshnl. hom. lin. [gl. 2. 0rdnung
ity feasth

dSaolwelu™=8, xr,u)

fu=x-constl 1 H+const(2)}
Zusarmmenfassend mit constol =AY und
consti2r=Boya:

ixaWa=ACw = x+BCwr als allgem. L&sung der [Dal.

3

Anfangasbedingurngen far x»=1: ull,wir=v~" und

2

dx b lawir=w= ergeben:

dSDlue[u”=E,x,u,x=1,u=y3gx=lsLﬂ=HE]

fumy P w22}

< und

Fusammenfassend mit Al{yi=vyv
B{y}=y3—y2:

u(x,y}=y2-{x+y—1}

Aufg. 3.3e)
u.-=2 it eine gewshnl. hom. lin. Dgl. 2. 0rdnung
tx festh

dSolvelu™=2.v. U]
{u=y2+y-cnn5tE2)+cnnstE1)}



cusammenfassend mit constdl »=A<x>» und
consti2i=Blxa:

UCx, PIHC I B C XD - g &

Anfangsbedingungen foar v=H@: uix,@>x=1 und
Uw-Cxs B1=x ergeben:

dSolvelu™=2y Uy ¥=BAyu=1, =8, u"'=x]

{u=y2+y-cnn5tEEJ+1}
Der dSolve-Befehl arbeitet hier nicht
korrekt!

Fusammenfassend mit ACx>=1 und B{xJ)=x:

2

Ulx,wiI=p-+x=-p+l1

Probe:

Lefine uﬂx,y}=y2+8i1}-y+1

dore
dE
—Eliu':x, W=z
i
2=z
i, da=1
1=1
gy y )= | =0
e
Bl x)=x

Aufg. 3.3f>
Us-=x+y mit u=giw), x fest.



Integration nach »:

dSolwelg'=x+y,y g2

-_.,:2
9=—§—+x-y+cnn5tﬂlj

2

uxix,y}=2%—+x-y+ﬂlix}

Integration nach x:

2

dSDlueiLﬂ=2%—+x-y+E1ﬂxb,x,uh

2
{—;rﬂlix)+ké—+x-ydx+u—cnn5t(1)=@}

2

dSDlHEﬂLF=2%—+I'y,I,U3

z z
Ty ey
{u— = + = +Gnn5tE1)}

Ergebnis (alla. Lisung der FPDG»:

2, Sl .
Uy W I=EE x4 = = A 25’ +F|'i:.-3-=%- Cxbu B x I HACLE

Anfangsbedingungen: uix.Hi=x. U{H, =y =

Define u-:x,g.-:-=%--:x+g.-:-+e-:x:-+ﬂ-:y:-
done
dixsHi=x
AL +E x 1=x

uiE,y}=yE



A s B B = <
Ergebnis (spezielle Lisung der PDG) mit
—-ACAM-B{A ==

uix,yh=£é£-ix+yh+x+y2+ﬂ

Probe ergibt C=8:

Lefine uﬂx,yb=£§£-ﬂx+y}+x+y2+ﬂ
done
dix.sHi=x
*+C=x
i
HCE =y
Mit der geanderten AB e=rhialt man keine Lisung:
) Ty
Define uix,yb=—E—-ﬂx+y}+Eix}+Hﬂyb
done
iz Ba=x

ACE)+B x )=x
d%n:u-:x,y:-jﬂ | =0

—d —_
dyEHEyJJ 1
d.h. ACyI=const.=C

Probe:

Define uﬂx,yh=£é£-ix+yb+x—ﬂ+ﬂ



dix.sHi=x

d -
dy(uix,yhjlx @

d. h. %Euﬂx,y})=1|x=ﬁ i=t nmicht erfallt!

tohne Probe wirde es zu einer Scheinlidsung
kaorirmen! >

Aufg. 3.29)

analog zu a» bzw. ol

Uz tU+x+w+1=H =t eine inbhom. lin. Dgl. 1.0rdn.
fir gl r=uU--tx. %2 mit der Yeranderlichen 3 Cx
festhalten>.

Integration der Dgl. nach w:

dSolvel U Flc+r+y+ 1 =8, Wy U )

{ux=|E; ¥ constl 1 :I—x—:.'}
oder mit der Umbezeichnung in giwa:

dSolwel g’™+g+x+y+1=E. v, 9]

{g=|E; ¥ constl 1 :I—x—:.'}
Far die Integrationskonst. constdl> gilt
constil =Clcxr.

Mun Integration nach x:



-:IScul'u'e[u’=|E;_5" Cl-w—a sy u]

z
{u=I31 Tt - SR wrconstl 1 :I}

2z
O
- 3:2
u'ix,:.lil=vru;;dx=lillix}-x-ﬁ 5"—?—1-3,%!:2'::.'3'
O

Foar die Integrationskonst. constdl» gilt jetzt
constol a=C2iya.

Zusammenftassend mit Clix?2=-x=ACx>» und
CZ2eya=Biwa:

2

u{x,y}=H{x}-E_5"—xT—x-:.'+B{y}

Aufg. 3.3h)
Lésung der FLG U:.f:ELIx mithilfe des totalen

Differenzials du=u.-dx+u.-dw,
d.h.

-:Iu=u;.;-:|x+§u;.;-:l:.'=[ 1+§ . :.l’]- U.-dx.

Betrachtet man nun eine Hihenlinie der Flache
ixyyr gilt dort u=const. und du=H, d.h.

far die Hohenlinien u=const. gilt auf der Flache
1 die =ogen. charakteristische Gleichung:

x
1+= v t=i,
X o



Hieraus folgt
-:IScul'u'E[ 1+§ L P E-']
{E-'= constl 1)
||

Jede Hihenlinie (Charakteristik oder
charakteristische Kurwve der PDG2

hat die Gleichung zv=c, d.h. utx.wi=gd{xyr,
wobei die SulRere Funktionm ${t>» belisbig wahlbar
ist.

cFar u=const. it xw=c und damit ${crI=const. )

Diese Lasungsmethode heizt
Charakteristikenmethode,

wgl. auch Bartsch [11, 5. 618 oder FreuRsKirchner
[Z2], S5.83.

Losungsweg nach [11 und [3]:

Mormalform der PDG als Puct+9u..=R, d.h. mit P=x,
w=—y und R=A:

U= =H

Froportion du:dv:dx=K:G:FP ergibt die gewshnlichen
Einzeldaln.

dyodxr=G:Fy doh. w'=—w/ 7 bz, 1+§-:."=El LS.,

g
du=Hs d.h. U=const. (=.0.2.
IS .



