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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie die allgemeinen Lösungen der folgenden Differentialgleichungen

(i) y′ − 3y = g(x) mit g(x) = x, g(x) = xex sowie g(x) = xe3x

(ii) y′′ + 2y′ − 3y = g(x) mit g(x) = sinx sowie g(x) = ex

(iii) y′′ − 2y′ + y = g(x) mit g(x) = ex, g(x) = xex sowie g(x) = x2ex

(iv) y′′ + 4y = g(x) mit g(x) = cos x sowie g(x) = cos 2x

(v) y′′′′ + 3y′′ − 4y = 0

Aufgabe 2:

Entscheiden Sie, ob die folgenden Vektorfelder v : R3 → R3 konservativ sind, und bestimmen
Sie gegebenenfalls ein Potential:

(i) v(x) =




2x1

3x2

4x3


 , (ii) v(x) =




3x2

5x3

4x1


 , (iii) v(x) =




cos x1 cos x2e
3x3

− sinx1 sinx2e
3x3

3 sinx1 cos x2e
3x3


 .

Bestimmen Sie für die Vektorfelder unter (i) und (ii) jeweils die Kurvenintegrale entlang
folgender Wege γ : [0, 1]→ R3

a) γ(t) =




t
t2

t3


 , b) γ(t) =




et

e2t

e−3t


 , c) γ(t) =




cos 2πt
sin 2πt
t


 .

Aufgabe 3:

Bestimmen Sie den Wert folgender Integrale:

(i)

∫ 1

0
dx

∫ 2

1
dy

∫ 3

2
dz ex+y+z, (ii)

∫ 1

0
dx

∫ π

0
dy x cos(xy),

(iii)

∫ 1

0
dx

∫ 1

0
dy
√
x+ y, (iv)

∫ 1

0
dx

∫ 1

0
dy yx.
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Aufgabe 4:

Zur Untersuchung der Population von Chemiestudenten an der Universität Mainz wird folgen-
des einfache Modell benutzt: Im zeitlichen Mittel wechseln Chemiestudenten mit einer Rate
a ins Fach Angewandte Sprach- und Kulturwissenschaften über. Mit einer Rate b werden
Studenten wegen Stellens nicht-sachbezogener Fragen in den Mathematik-Übungen stand-
rechtlich exmatrikuliert. Weiterhin gebe es fixe Raten c für den Zuwachs durch Abiturienten
und d für den Verlust durch Diplom-Absolventen.

(i) Stellen Sie eine Differentialgleichung auf, die die Entwicklung der Anzahl x(t) von Che-
miestudenten im zeitlichen Mittel beschreibt.

(ii) Wie sieht die zeitliche Entwicklung x(t) für die Parameter

a = 10, b = 2, c = 8, d = 20

(alle Angaben in Prozent pro Semester) qualitativ aus?

(iii) Angenommen, die Zuwachsrate durch Abiturienten sinkt auf d = 18. Um das Ausster-
ben der Chemiestudenten zu verhindern, läßt man sie verstärkt durch Mathematik-
Klausuren fallen; auf diese Weise wird der Studienverlauf verzögert und die Verlustrate
durch Absolventen verringert sich auf c′ = c− q. Wie groß muß q mindestens sein, um
den Fachbereich Chemie am Leben zu erhalten?
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