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41. Transformieren Sie die PDE auf Normalform:

uxT = aX + ﬂT

42. Bestimmen Sie mit Hilfe von Beispiel 41 und Transformation auf Normalform die Losung
des Anfangswertproblems

Quy = 4y, + t, u(z,0) = uy(x,0) = 0.

43.&44. Gegeben sei die Schwingungsgleichung fiir 0 <z <1lund ¢t >0
Ut = Ugy

mit Randwerten
uz(0,t) = u,(1,¢) =0

und Anfangsbedingung

u(z,0) = cosmx, uiz,0) = cos(2mz).

Fiithren Sie den Separationsansatz durch und bestimmen Sie alle Basislosungen der Form
up(x,t) = X,,(x)T,(t). Passen Sie dann an die Anfangswerte an!

45.&46. Gegeben sei die Warmeleitungsgleichung fiir 0 <z <7 und ¢t > 0
Ut = Ugy

mit Randwerten
u(0,t) = u(m,t) =0

und Anfangsbedingung
2

u(x,0) = sin” z.
Fiihren Sie den Separationsansatz durch und bestimmen Sie alle Basislosungen der Form
un(z,t) = X, ()T, (t). Passen Sie dann an die Anfangswerte an!

47. Gegeben sei die einseitig unbeschrankte Schwingungsgleichung (x > 0 und ¢ > 0)
Ut = Mgy

mit Randwerten
u(0,t) = sint

und Anfangsbedingung
u(z,0) = u(x,0) = 0.

(a) Rechnen Sie nach, dass die Laplace-Transformierte (beziiglich ¢) £,{u} die folgende

Gleichung erfiillt:
92 2
wﬁt{u}(% s) — gﬁt{u}(% s) = 0.



(b) Geben Sie jene Losung der Schwingungsgleichung an, welche fiir t > 0 beschrénkt bleibt.
Hinweis; Wenn Sie richtig gerechnet haben ergibt sich fiir die Transformierte der Lésung
L{u}(z,s) =c(s)e 3",

48. Ermittel Sie mit Hilfe der d’Alembert’schen Darstellung die Losung der beidseitig unbe-
schrankten Schwingungsgleichung
_ 2
U = C Ugy

mit Anfangsbedingung
w(z,0) =e*", w(z,0)=2cze "/
firc> 0,z € Rund t > 0.

49. Rechnen Sie nach, dass die Funktion (¢ > 0, z € IR und t > 0)

1 t z+c(t—s)
u(x, t) = —/ / f(r,s)dr | ds
2c 0 x—c(t—s)

die inhomogene Schwingungsgleichung mit homogener Anfangsbedingung erfiillt, d.h.
Uy = gy + f(z,1), u(z,0) = uy(x,0) = 0.
Hinweis: Leibniz’sche Regel fiir Parameterintegrale.
50. Ermitteln Sie die Losung der inhomogenen Schwingungsgleichung
o+t)

Uy = gy + el

mit Anfangsbedingung
2 2
w(z,0) = e, wy(z,0) =4ze />

firx € Rund t > 0.



