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Blatt 1, Prasenzaufgaben

7 l6sen sei die Warmeleitungsgleichung in einer Raumdimension:
U — CUzpy = 0

mit einem festen Parameter ¢ € RT (Warmeleitfahigkeits- / Diffusionskoeffizient).

Zeigen Sie, dass fiir jede beliebige Zahl w € R und fiir jedes beliebige k € Z durch die
Funktion

up(z,t) = sin ( kwa ) - e~ K

eine Losung der Differentialgleichung gegeben ist.

Hier fithrt also ein sogenannter Produktansatz: u(x,t) = ¢(t) - p(z) zu Losungen.
Aufgabe 2
Wir betrachten nun die sogenannte Telegraphengleichung.

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

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

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

Up — U + (a+ B)U; + afU = 0.

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

U(xz,t) beschrinkt fir =z — 0.

a) Zeigen Sie, dass hier ein Losungsansatz, der eine oértliche Dampfung (Faktor e=*2)

mit einem zeitlich periodischen Verlauf (also Cosinus/Sinus in ¢) verbindet und eine
lineare ortsabhéngige Phasenverschiebung zulésst, zum Erfolg fithrt. Zum Beispiel also:

Ulx,t) = e F. ((5 cos(ut — yx) + O sin(fit — ’yx))
Wahlen Sie exemplarisch a = =
2 _

Tipp: a’b*+a*> -0 - 1= (a

)( )
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b) (Nur fiir die ganz schnellen Studierenden)
Zeigen Sie, dass der Produktansatz U(z,t) = w(z) - v(t) hier nicht zum Erfolg fiihrt.

Wahlen Sie wieder exemplarisch o = =c=1.
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