Mathematik 2 B WB

Musterlésung zum 3. Aufgabenblatt

zu 1.) Charakteristisches System:

b=y §=—x2’
—x
g:j = yy:—xl‘ = y2:—l‘2
&y
:
_:—342 = 2=z = 23=324+C, = 23-32=0,
T Yz

Allgemeine Losung:

+C, = y2+x2=C1

22% — 32 = d(y* + 2?)

Einsetzen der Anfangsbedingung:
8t2=u
=

16 — 12t* = ®(8¢?)

Riickeinsetzen, spezielle Losung:

16 — gu = O (u)

3
22% — 32% =16 — 5(:52 +9?)

Vereinfachen:

3
42° — 32 +3y* =32 bzw. z= €/8+—(:c2 —y?)

zu 2.) durch partielles Ableiten:

4

e = 1+w'(z%y?) - 22y° |- x
zg = l+w'(a®y?) 2% |- (~y)
T2y — Y2y = T+ l‘2y2w/(x2y2) —y— x2y2w'(x2y2)
T2y — Y2y =T — Y
zu 3.) Einsetzen in die Formel:
42t
1 1
u(z,t) = 5 [sin® w(z — 2t) + sin® w(z + 2t)] + 1 / cos(wr) — 1 dr
r—2t
1

= 5 [sin® m(z — 2t) + sin® w(z + 2t)] + 1

m r—2t

SS 2006

1
= 3 [sin® 7(z — 2t) + sin® 7(z + 2t)] + 1
fiir z = 0O:
1., . 1
u(0,t) = 3 [sin®(27t) + sin®(—2nt)] + 1

1
= sin? 27t + — sin 27wt — ¢
2

™

sin 27t — sin(—27t)

™

1 [sin m(x + 2t) — sinw(z — 2t)

®

®



zu 4.) Homogene Gleichung mit homogenen Randbedingungen—bekannte Ansatzfunktion

u(z,t) =Y [Aycos2kt + By sin 2kt] sin kx
k=1

Einsetzen der Anfangsbedingungen u(z,0) = 0 und w;(z,0) = z(7 — z):

u(z,0) :ZAksink:c:O = Ap =0 fiir alle k

k=1
ug(x,t) = [—QkAk sin 2kt + 2k By, cos th] sin kx
k=1
u(z,0) = Z 2k By, sinkz = x(m — x)
k=1

Fourierreihe der Funktion z(m — x) nach Termen von sin kz:

o 2 n
x(r—x) = Zﬁk sinkx = [p=-— /(71’1‘—1‘2) sinkrde=...=
k=1

T

——  sonst
0 k3T

Koeffizientenvergleich:
- > 0 fiir k£ gerade
Z 2k By, sin kx = Z Bpsinkr = Bp=
k=1 k=1 o

——  sonst
ki

Lésung;:

4 1 1
u(z,t) = - <sin 2tsinx + 81 sin 6t sin 3z + 6% sin 10¢ sin 5z + . . )

zu 5.) Homogene Gleichung mit inhomogenem Rand. Ansatz: u(z,t) = v(x,t) + U(x,t) mit
Ule,t) = u(0,) + = [u(1,8) — u(0,6)] =1 - 2

1
= v(z,t) = u(z,t)—Ux,t) =u(z,t)+o—1
Ve (T, 8) = Uge(x,t)
vz, t) = w(z,t)
v(0,t) = w(0,t)—1=0  wo(l,t) = u(l,t)+1-1=0

v(z,0) = u(z,0)+zr—-—1=a-1

Aus u; = ug, folgt durch Einsetzen v; = v,, als Differentialgleichung mit homogenen
Randbedingungen fiir v, folglich der Ansatz:

o
INCICHS
v(x,t) = g Cre ¥ ™ tsin b
k=1

1

- 2
v(x,O):ZCksinkﬂx:x—l = C’k:2/(x—1)sink7mdx:...:——

km
k=1 0

oo
k=1

6—]927r2t

= u(z,t)=— sinkrx + l—=x

| =

2

0 fiir k gerade



