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Aufgabe 1:
Der Auslenkungswinkel ϕ des mathematischen Pendels erfüllt

ϕ̈ = −g sinϕ, (1)

mit der konstanten Erdbeschleunigung g.

(a) Zeigen Sie, dass ϕ die Gleichung (1) genau dann löst, wenn (x, v) := (ϕ, ϕ̇) das
System

v̇ = −g sinx (2)
ẋ = v

löst, und dass für jede Lösung (x, v) von (2) gilt:

vv̇ + g(sinx)ẋ = 0. (3)

(b) Zeigen Sie, dass die Gleichung

vdv + g(sinx)dx = 0

exakt ist. Geben Sie eine Stammfunktion an.

(5 Punkte)

Aufgabe 2:
Bestimmen Sie den Parameter a ∈ R so, dass die Differentialgleichung(

u2e(x+a)u
2

+ 2ax2u4
)
dx+

(
a(x+ 2)ue(x+a)u
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+
8

3
ax3u3

)
du = 0

exakt ist, und berechnen Sie die Lösungen (implizite Form).
(5 Punkte)



Aufgabe 3:
Wir betrachten die implizite Differentialgleichung

g(x, y)dx+ h(x, y)dy = 0 (4)

im Gebiet D := R2 \ {0}, wobei

g(x, y) := − y

x2 + y2
; h(x, y) :=

x

x2 + y2

(a) Zeigen Sie, dass
∂g

∂y
=
∂h

∂x

gilt.

(b) Sei γ(t) := (cos t, sin t). Berechnen Sie∫ 2π

0

(g(γ(t)), h(γ(t))) · γ̇(t)dt

wobei "·" das Skalarprodukt im R2 ist.

(c) Zeigen Sie nun, dass (4) nicht exakt ist. Nehmen Sie dazu an, es gäbe eine Stamm-
funktion F . Berechnen Sie ∫ 2π

0

(
d

dt
F (γ(t))

)
dt

mit dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung, und zeigen Sie, dass das
dem Ergebnis von (b) widerspricht.

(5 Punkte)

Aufgabe 4:
Prüfen Sie die Differentialgleichung

(2xy4ey + 2xy3 + y)dx+ (x2y4ey − x2y2 − 3x)dy = 0

auf Exaktheit und bestimmen Sie gegebenenfalls einen integrierenden Faktor. Finden Sie
die Lösungen der Gleichungen in impliziter Form. Achten Sie dabei auch auf mögliche
Definitionslücken des integrierenden Faktors.

(5 Punkte)

Informationen und Aktuelles gibt es auf der Veranstaltungshomepage:

http://www.mi.uni-koeln.de/mi/Forschung/Kawohl/1314WS/ODE.html


