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Aufgabe 1 (1+2+2 Punkte). Bestimmen Sie jeweils die Lösung der fol-
genden Differentialgleichungen mit den angegebenen Anfangsbedingungen
(geben Sie ihren Rechenweg mit an).
1)

y′(t) = cos(3t)y(t) für t ≥ 0, y(0) = 2.

2)

y′(t) = t2y(t) + et
3/3 für t ≥ 1, y(1) = 1.

3)
y′(t) = t(y(t) + 1) für t ≥ 0, y(0) = 2.

Aufgabe 2 (3 Punkte). In dieser Aufgabe betrachten wir eine Kette radio-
aktiver Zerfälle: Thorium-232 zerfällt zunächst zu Radium-228, dieses zerfällt
wiederum zu Actinium-228.1 Es bezeichne N1(t) die Anzahl der Thorium-
Atomkerne zur Zeit t und N2(t) die Anzahl der Radium-Atomkerne zur Zeit
t. Die entsprechenden Zerfallskonstanten seien λ1, λ2 > 0 mit λ1 6= λ2. Wir
nehmen die Anfangsbedingungen N1(0) = N0 > 0 und N2(0) = 0 an. Dann
gilt N1(t) = N0e

−λ1t (siehe Vorlesung) und

N ′2(t) = −λ2N2(t)−N ′1(t) ∀t ≥ 0.

Bestimmen Sie die Funktion N2 (Rechenweg mit angeben).

1Der erste ist ein α-Zerfall, der zweite ein β-Zerfall.
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Aufgabe 3 (1+2+1 Punkte).
Sei f : R→ R eine differenzierbare Funktion. Wir betrachten die sogenannte
Clairautsche Differentialgleichung

y(t) = ty′(t) + f(y′(t)). (1)

1) Zeigen Sie: Für alle c ∈ R definiert yc(t) := ct+ f(c) eine Lösung von (1).
2) Angenommen g : R→ R ist eine differenzierbare Funktion mit f ′(g(t)) =
−t für alle t ∈ R. Sei y(t) := tg(t) + f(g(t)) für alle t ∈ R. Zeigen Sie, dass y
ebenfalls eine Lösung von (1) ist.
3) Bestimmen Sie eine nichtlineare Lösung der Differentialgleichung

y(t) = ty′(t) + (y′(t))2.

Aufgabe 4 (2+2 Punkte).
1) Sei I ⊆ R ein Intervall und seien f, g : I → R stetige Funktionen. Sei
α ∈ R \ {1}. Es sei z eine differenzierbare Funktion auf I mit z(t) > 0 für
alle t ∈ I. Wir setzen y(t) := (z(t))1/(1−α) für t ∈ I. Zeigen Sie: y erfüllt die
sogenannte Bernoulli-Differentialgleichung

y′(t) = f(t)y(t) + g(t)(y(t))α für t ∈ I

genau dann, wenn

z′(t) = (1− α)(f(t)z(t) + g(t)) für t ∈ I

gilt.
2) Bestimmen Sie eine Lösung der Differentialgleichung

y′(t) = −y(t)− et(y(t))3 für t ≥ 0

mit der Anfangsbedingung y(0) = 1/2.
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