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Aufgabe 1 (6 Punkte)

(a)

Ein Behélter enthalte V Liter Salzwasser, und es werde eine Kochsalzlésung mit einem
Salzgehalt von k& Gramm /Liter mit einer Rate von m Liter/Minute in den Behélter gege-
ben. Wir nehmen an, dass das Salz im Behélter zu jedem Zeitpunkt gleichméfig verteilt
ist (z.B. durch standiges Riihren). Gleichzeitig fliefe durch ein Rohr dieselbe Menge, also
m Liter/Minute, aus dem Behélter heraus.

Stellen Sie die Differentialgleichung fiir die Menge an Salz im Behélter auf (Verwenden
Sie dazu die Notation y(t) fiir die Menge an Salz im Behélter zum Zeitpunkt 't’)

Wir nehmen an, dass die Werte k, m konstant sind. Losen Sie zuerst die in (a) aufgestellte
Differentialgleichung mit dem Anfangswert y(0) = 0. Wohin konvergiert die Losung fiir
t — 007 Ist dieses Verhalten realistisch? Vergleichen Sie dieses Grenzverhalten mit Ihrer
physikalischen Intuition.

Wir betrachten nun einen zweiten, identischen Behélter. Insbesondere enthélt auch dieser
V Liter Salzwasser und ein Rohr aus dem m Liter/Minute Fliissigkeit entweicht. An-
genommen die Fliissigkeit des ersten Behélters fliefst durch dessen Rohr direkt in den
zweiten Behélter. Wie lautet die Differentialgleichung fiir die Menge an Salz im zweiten
Behalter?

Angenommen wir haben konstante Werte m = 2, k = 10 und V' = 1 (fiir beide Behélter).
Lésen Sie die Differentialgleichung fiir den zweiten Behélter unter der Annahme dass sich
zum Zeitpunkt ¢ = 0 kein Salz im ersten Behélter befindet (siehe Aufgabenteil (b))und
zur Zeit t = 2 kein Salz im zweiten Behélter befindet?

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Uberpriifen Sie, ob die folgenden Differentialgleichungen exakt sind und geben Sie die allgemeine
Lésung in impliziter Form an. Falls eine Gleichung nicht exakt sein sollte, so finden Sie zuerst
einen integrierenden Faktor.

(a)
(b)
()

e’ sin(z) + e¥ cos(y)y' =0
eV + ycos(xy) + (ze¥ + xcos(zy))y =0
(zy — 1)dx + (2% — xy)dy = 0.



Aufgabe 3 (4 Punkte)

Losen Sie das Anfangswertproblem

y'(x) + (32° — Dy(z) = 2%*,  y(0) = —1.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Eine Leiche wurde am Tatort um 2:20 Uhr gefunden. Eine halbe Stunde spéater wurde eine Kor-
pertemperatur von 15 Grad gemessen. Wann hat den Mord statt gefunden, wenn zum Zeitpunkt
des Fundes die Korpertempertur 20 Grad betrug und die Aufsentemperatur bei —5 Grad lag 7
(Hinweis: Nach Newtons Gesetz wissen wir, dass die Geschwindigkeit der Abkiihlung propor-
tional zur Differenz der Temperaturen ist. Man nimmt an, dass die normale Korpertempertur
von 36,7 Grad ist).
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