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Blatt 7, Hausaufgaben

Aufgabe 1:
Losen Sie die Anfangswertaufgabe
Upy — Uy —4duy = 0 firx eR, t e RT

u(z,0) =0 firxeR,
ur(z,0) =€®. fiirz e R.

Tip: Verwenden Sie die Faktorisierungsmethode aus Abschnitt 6.1. der Vorlesung.
Uberzeugen Sie sich durch Einsetzen in die Differentialgleichung von der Richtigkeit ihrer
Losung.

Aufgabe 2: (Damit Sie nicht auf die Idee kommen, dass man alles mit einfachen Produkt-
ansdtzen losen kann.)

Am Anfangsort « = 0 eines sehr langen Ubertragungskabels werde ein Signal der periodi-
schen Spannung

U(0,t) = Upcos(wt) t>0

eingespeist. Gesucht wird die Signalspannung U(x,t) des Ausgangssignals fiir z > 0,¢ > 0.
Man erhélt U als Losung der sogenannten Telegraphengleichung

Utt — C2Uxx + (Oé+6)Ut + OéBU =0.

Dabei sind «, 3, ¢ konstruktionsbedingte positive Kenngréfen des Problems. Ein zeitlich pe-
riodisches Eingangssignal lasst nach einer gewissen Einschwingphase ein zeitlich periodisches
Ausgangssignal erwarten. Auflerdem fordert man

U(xz,t)  beschrankt fir x — oco.

a) Zeigen Sie, dass der Produktansatz U(z,t) = w(z) - v(t) hier nicht zum Erfolg fiihrt!

b) Versuchen Sie es mit einem Lésungsansatz, der eine értliche Dadmpfung (Faktor e=**)
mit einem zeitlich periodischen Verlauf (also Cosinus/Sinus in t) verbindet und eine
lineare ortsabhingige Phasenverschiebung zulédsst. Zum Beispiel also:

Ulx,t) = e F. <(5 cos(ut — k) + 0 sin(jit — F;x))

Wiéhlen Sie exemplarisch a = =c=1.



