
Sommersemester 2010 Prof. Dr. D. LenzGewöhnli
he Di�erentialglei
hungenBlatt 4 Abgabe: Donnerstag 3.6.2010(1) Betra
hten Sie die thermodynamis
he Glei
hung für die Änderung der Wärmemengein einem Mol idealen Gases unter Veränderung von Temperatur und Volumen:
δQ = cV dT +

RT

V
dV.(Hierbei ist cV die spezi�s
he Wärme bei konstantem Volumen und R die universelleGaskonstante.)i.) Finden Sie einen integrierenden Faktor für die DGL 0 = cV + R T

V
V ′.ii.) Geben Sie eine Formel für die entspre
hende Stammfunktion an.(Hinweis: Die Stammfunktion heiÿt `Entropie'.)(2) Sei g : R → R stetig mit limt→∞ g(t) = b und a ∈ (0,∞) gegeben. Zeigen Sie, dassfür jede Lösung der linearen Di�erentialglei
hung erster Ordnung y′ + ay = g gilt

lim
x→∞

y(x) =
b

a
.(3) Zeigen Sie: Es gibt keine di�erentierbare Funktion f : R → R mit der Eigens
haft

f ′(x) =

{

0 x < 0,
1 x ≥ 0.(4) Zeigen Sie: Ist das AWP

y′ = f(x, y), y(xo) = yoeindeutig lösbar, so konvergiert jede Folge (φn) von ǫn-Näherungslösungen auf demIntervall I mit ǫn → 0 glei
hmä�sig gegen eine Lösung auf I.



Zusatzaufgaben:1. Betra
htet sei die thermodynamis
he Glei
hung für die Änderung der Wärmemengein einem (Mol) Gas unter Veränderung von Temperatur und Volumen:
δQ(T, V ) = Q1(T, V )dT + Q2(T, V )dV.Hierbei ist Q1(T, V ) die Änderung der im System be�ndli
hen Wärmemenge unterkonstantem Volumen und Q2(T, V ) die Änderung der Wärmemenge unter konstan-ter Temperatur. Das Symbol δ weist darauf hin, dass Q keine Stamfunktion für dasVektorfeld (V, T ) 7→ (Q1(T, V ), Q2(T, V )) ist.Wel
he Formel ergibt si
h konkret für die Integration des Vektorfeldes

(Q1, Q2) = (1,
T

V
)entlang einer ges
hlossenen Kurve γ über den Rand des Re
hte
ks [T1, T2]× [V1, V2]?(Gefragt ist na
h der geleisteten Arbeit in einem thermodynamis
hen Kreisprozessdes idealen Gases.)2. i.) Sei y′ + ay = b mit den Konstanten a, b > 0 gegeben. Zei
hnen Sie das Ri
h-tungsfeld.ii.) Zeigen Sie, dass für die stetige Funktion g : R → R mit g(x) = bx2/(1+x2) gilt:

x
∫

0

g(y) exp(−a(x − y))dy →
b

a
, wenn x → ∞.3. Zeigen Sie, dass es keine di�erentierbare Funktion f : R → R gibt, mit

f ′(x) =

{

0 x ∈ R \ {0},
1 x = 0.4. Ist das AWP

y′ = f(x, y), y(xo) = yoeindeutig lösbar, mit (φn) einer Folge von ǫn-Näherungslösungen und ǫn → 0, so hatjede konvergente Teilfolge den glei
hen Grenzwert.2


