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Aufgabe 1: eindimensionale Wellengleichung

Gegeben sei eine partielle Differentialgleichung der Form

0? 1 02
@f(xvt) = F@f(l’?ﬂ ) (1>

sowie eine beliebige (mindestens zweimal differenzierbare) Funktion f(z) (z € R).
Zeigen Sie, dass die Funktionen

(@, t) = flz ot

Losungen der Differentialgleichung (1) sind.

(4 Punkte)
Aufgabe 2: zweidimensionale Wellengleichung
Die zweidimensionale Wellengleichung hat die Form
0? 0? 1 0
922 (z,y,t) + B (z,y,t) = i) (2, 9,1) . (2)

Losen Sie diese partielle Differentialgleichung fiir die Funktion v (z,y,t) mit Hilfe
der Separation der Variablen. Die (x, y)-Werte sind dabei auf den Bereich 0 < x < L
und 0 < y < L eingeschrankt, und die Randbedingungen sind gegeben durch

Ye=0yt) = Y@=Lyt)=0, 0<y<L,teR,
Y(z,y=0,t) = Y(x,y=L,t)=0, 0<z<L.,teR.

Wie lautet die allgemeine Losung der partiellen Differentialgleichung (1), die diese
Randbedingungen erfiillt?

(5 Punkte)



Aufgabe 3: eindimensionale Wellengleichung: Anfangsbedingungen
In der Vorlesung wurde bereits die allgemeine Losung der Auslenkung &(x,t) fiir

die eindimensionale Wellengleichung mit den Randbedingungen &(x = 0,t) = {(x =
L,t) = 0 angegeben:

E(x,t) = isin (%x) [an sin (@%t) + b,, cos <\/§n%t>] .

Gesucht ist die Losung &(z, ) fir die Anfangsbedingungen

E(z,t=0) = h(a:):5(x—%L) mit h(x):ansin (—x) ,
E(x,t=0) = 0.

a) Zeigen Sie zunichst, dass die Koeffizienten der Fourierreihe von h(x) gegeben
sind durch ;
2
b, = Z/o dz sin (%x) h(x)

b) Berechnen Sie damit die b, fiir die gegebenen Anfangsbedingungen und geben
Sie die volle Zeitabhéngigkeit von £(z,t) an.

(6 Punkte)

Aufgabe 4: Wiederholung: /-Funktion

Berechnen Sie:

a)
/_ (4 22) [5(1 — 2) + 6(2 + 2)]da

[e.9]

i/46(:c—n+1/2)dx

c) Fiir welche Funktion a(e) ergibt der Limes folgender Funktionenfolge eine
Darstellung der 6-Funktion:

lz| < e
sonst .

e—0



