
ANALYSIS II

Schnellübung 4



Tipps

◦ Aufgabe 1:  Den Satz von Stokes mehrmals für geeignete Flächen anwenden.

Lösung: A = ½

◦ Aufgabe 2:  Parabel mit Scheitelpunkt (0,1): 𝑦 = 𝑐𝑥2 + 1,  c durch einsetzen von (a,a) 
bestimmen. Für Minimum ableiten und = 0 setzen.

Lösung: a = 2, W(a) = -½ 

◦ Aufgabe 3: Identische zu Aufgabe 4 Serie 8

◦ Aufgabe 4: Ansätze aus der Tabelle als Summe schreiben und in die DGL einsetzen

Lösung: 𝑦ℎ + 𝑦𝑝 = 𝑦 𝑥 = 𝐴𝑒2𝑥 − 𝑒𝑥 + 𝑥𝑒2𝑥 +
1

3
𝑒2𝑥 cos 3𝑥



Aufgabe 1

Man wählt als Flächen die drei Einheitsquadrate. Die Wege, mit denen man die Flächen 

schliesst heben sich dabei immer gegenseitig auf. Daher gilt für die Arbeit

𝑊𝑡𝑜𝑡 = 𝑊𝑄1 +𝑊𝑄2 +𝑊𝑄3

𝑄1: 𝑛 =
0
0
−1

, 𝑟𝑜𝑡 Ԧ𝑣 =

𝑥 − 𝑥𝑦
0

𝑦 − 1

𝑄2: 𝑛 =
1
0
0

, 𝑟𝑜𝑡 Ԧ𝑣 =
0
0

𝑦𝑧 − 𝑧
→ Arbeit = 0

𝑄3: 𝑛 =
0
0
1

, 𝑟𝑜𝑡 Ԧ𝑣 =
𝑥 − 𝑥𝑦

0
0

→ Arbeit = 0

𝑄3

𝑄2

𝑄1

𝑟𝑜𝑡 Ԧ𝑣 =

𝑥 − 𝑥𝑦
0

𝑦𝑧 − 𝑧



Aufgabe 1

Für das erste Quadrat berechnet sich die Arbeit zu: 

𝑊𝑄1 = න
0

1

න
0

1

1 − 𝑦 𝑑𝑦 𝑑𝑥 = 1 −
1

2
=
1

2



Aufgabe 2

Eine Parabel mit Scheitelpunkt in (1,0) hat die Form 𝑦 = 𝑐𝑥2 + 1

Um c zu bestimmen setzt man den Punkt (a,a) ein:  𝑎 = 𝑐𝑎2 + 1 → 𝑐 =
𝑎−1

𝑎2

Man erhält also die Parabel 𝑦 =
𝑎−1

𝑎2
𝑥2 + 1

Als Parametrisierung wählt man Ԧ𝑟 𝑡 =
𝑡

𝑎−1

𝑎2
𝑡2 + 1

Das Arbeitsintegral berechnet sich zu: 

𝑊 𝑎 = න
0

𝑎
𝑎 − 1

𝑎2
𝑡

−
1

𝑡

⋅
1

2
𝑎 − 1

𝑎2
𝑡

𝑑𝑡 =
𝑎 − 1

𝑎2
න
0

𝑎

𝑡 − 2𝑑𝑡 =
𝑎 − 1

𝑎2
𝑎2

2
− 2𝑎 =

𝑎2 − 5𝑎 + 4

2𝑎



Aufgabe 2

Um das Minimum zu finden leiten wir W(a) nach a an und setzten dies gleich Null

𝑑𝑊

𝑑𝑎
=

2𝑎 − 5 2𝑎 − 2(𝑎2 − 5𝑎 + 4)

4𝑎2
=
2𝑎2 − 8

4𝑎2
= ! 0 ⟺ 𝑎2 = 4

Da a > 0 gelten soll nehmen wir nur die Lösung a = 2

Da W(a) für 𝑎 → 0+ und für 𝑎 → +∞ nach +∞ strebt haben wir ein Minimum gefunden

Die dazugehörige Parabel lautet: 𝑦 =
1

4
𝑥2 + 1 und die Arbeit berechnet sich zu −

1

2



Aufgabe 4

Als erstes löst man die Homogene DGL   𝑦′ = 2𝑦

න
1

2𝑦
𝑑𝑦 = න1 𝑑𝑥

1

2
ln 𝑦 = 𝑥 + 𝐶

𝑦 = 𝐴 ⋅ 𝑒2𝑥, A ∈ ℝ



Aufgabe 4

Nun zum partikulären Ansatz: 

◦ Für 𝑒𝑥 wählt man 𝐴𝑒𝑥

◦ Für 𝑒2𝑥 wählt man 𝐵𝑥𝑒2𝑥

◦ Für −𝑒2𝑥 sin 3𝑥 wählt man 𝐶𝑒2𝑥 cos 3𝑥 + 𝐷𝑒2𝑥 sin 3𝑥

Insgesamt erhält man den Ansatz: 𝑦𝑝 𝑥 = 𝐴𝑒𝑥 + 𝐵𝑥𝑒2𝑥 + 𝐶𝑒2𝑥 cos 3𝑥 + 𝐷𝑒2𝑥 sin 3𝑥



Aufgabe 4

Leitet man dies ab erhält man: 

𝑦𝑝
′ 𝑥 = 𝐴𝑒𝑥 + 𝐵 1 + 2𝑥 𝑒2𝑥 + 2𝐶 cos 3𝑥 − 3𝐶𝑠𝑖𝑛 3𝑥 + 2𝐷𝑠𝑖𝑛 3𝑥 + 3𝐷𝑐𝑜𝑠 3𝑥 𝑒2𝑥

Wenn man dies in die DGL einsetzt folgt: 

𝐴𝑒𝑥 + 𝐵 1 + 2𝑥 𝑒2𝑥 + 2𝐶 cos 3𝑥 − 3𝐶𝑠𝑖𝑛 3𝑥 + 2𝐷𝑠𝑖𝑛 3𝑥 + 3𝐷𝑐𝑜𝑠 3𝑥 𝑒2𝑥 − 2𝐴𝑒𝑥 − 2𝐵𝑥𝑒2𝑥

− 2𝐶𝑒2𝑥 cos 3𝑥 − 2𝐷𝑒2𝑥 sin 3𝑥 = 𝑒𝑥 + 𝑒2𝑥 − 𝑒2𝑥 sin 3𝑥

Jetzt fehlt noch der Koeffizienten Vergleich



Aufgabe 4

𝑒𝑥: 𝐴 − 2𝐴 = 1 → 𝐴 = −1

𝑒2𝑥: 𝐵 = 1

x𝑒2𝑥: 2𝐵 − 2𝐵 = 0

𝑒2𝑥 cos 3𝑥 : 2𝐶 + 3𝐷 − 2𝐶 = 0 → 𝐷 = 0

𝑒2𝑥 sin 3𝑥 : −3𝐶 − 2𝐷 = −1 → 𝐶 =
1

3

𝑦𝑝 𝑥 = −𝑒𝑥 + 𝑥𝑒2𝑥 +
1

3
𝑒2𝑥 cos 3𝑥

Abschliessend:  𝑦ℎ + 𝑦𝑝 = 𝑦 𝑥 = 𝐴𝑒2𝑥 − 𝑒𝑥 + 𝑥𝑒2𝑥 +
1

3
𝑒2𝑥 cos 3𝑥


