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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie mit Hilfe der Fourier—-Methode die Losung der folgenden Anfangs-
randwertaufgabe.

Uy = 2DUgyy 0<z<2 teRT,
u(x,O)zl—sin(%T) 0<z< 2,
x
ut(l',O):§ O§$§2a
u(0,t) = 1, t>0,
u(2,t) = t, t>0.

Hinweis :

2
1
(1 — Z_Q) / sin(ax) sin(bx) dxr = 1% cos(ax) sin(bz) — 3 sin(ax) cos(bx)
Losung 1:

Homogenisierung der Randwerte:

oz, t) = u(z,t) — 1 — %(t 1)

Neue Aufgabe:

Utt:25vmm O<$<2,t€R+,
T r T T

0= 1 (Z) 1 5= () e

v(zx,0) sin 1 —1—2 5 sin 1 0<z<
r T

Ut(x,O)—§—§:O O§x§2,
v(0,8) = 1—1=0, t>0),
v(2,t)=t—1—(t—1) =0, t>0.

Lésung der homogenen Aufgabe:

Nach Vorlesung/Ubung gilt

= ckm . ckm . km
v(z,t) = ; [Ak COS(T t) + By sm(T t)} sm(f x)
Wegen v(x,0) =0 gilt B =0 |

L 2
A = % /o v(e, 0) sin(kf7T a)da = /0 (% — Siﬂ(%ﬁ)) Sin(%r @) da
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2 k —2
A%sm(%a)da— l%acos } /%cos a)

= ;—j(—l)'“r[ sm( 5 oz)}0 ;ﬁ( 1)k+t

Nach dem Hinweis gilt mit « = 7/4 nd b= kn/2:

2 2 1
/o sin(%ﬂ) sin(k77T a)da = ﬁ [b% cos(a a) sin(bar) — 3 sin(aa) cos(ba)] )
2.2 2
kf T T . k7 1 . m km
= o7 | e COS(Z @) sm(7a) — = sm(za) cos(;&)
4 16 [ 4 2 0
4k> 2 4k* 2
1 [_E sin(m/2) cos(lm)] =1 [_E(_l)k}
2 4k? 2 2 1
A= (-1 k+1 ~ (-1 k+1 -~ (1 k
£ =5l Ak2 -1 [lm( ) } Y e
- k k
v(x,t) = ; Ay cos(5T7T t) sm(% x)

u(z,t) = v(x, t)+1+2(t—1)
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Aufgabe 2:
a) Bestimmen Sie die Losung der Anfangswertaufgabe

1

2y + Uy = — teRY, z €R,
u

u(z,0) = 2Ve 4 reR,

b) Fiir jedes ¢ > 0 gibt es einen Punkt (z(¢),¢) in dem die Losungsformel aus
a) nicht definiert ist. Bestimmen Sie x(t)

c) Existieren fiir die Definitionsliicken (z(t),t) aus Teil b) die Grenzwerte
li t)?
Ly v
Wenn ja, berechnen Sie diesen Grenzwert fiir ¢t = 4.

Losung 2:

a) Bestimmen Sie die Losung der Anfangswertaufgabe

dx 2 dx dt 1 t t 1
dt 2 2 2 r 2 ! 7oy
du _ 1 2 - du = dt 2_t4(C Ch=u2—t
dt — 2u v = = 2 2=

Oy = J(02) = —t = f(5+ 1)

Aus den Anfangsdaten folgt

(u(r, 0) 0= 4™ = (1)

Also |
t
fly) = 47 — 2 =t +dexp (—4(5 + —)_2)
x

2 2 — 1622
u(z,t) = \/t + 4 exp (_4(((%) = Vi+4et=+2? |

tr + 2)

b) Die Losung ist fiir x(t) = —2/¢ nicht definiert.
c¢) Der Grenzwert exitiert, denn fiir jedes feste t € R" gilt 2% = 4/t* # 0 und

—1622 — 1622
im —— = —0c0=— lim eG+2? =
z——2/t (tl‘ + 2)2 z——2/t

und damit

lim u(z,t) = Vt,

z—x(t)

lim w(x,4) =2.

z—x(4)



