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1. a) 2nf(y).
b) (1): parabolisch (2): elliptisch (3): hyperbolisch

2. Wir schreiben:

F(p) == L(f)[p]
Dann,
L(fp] = p*F(p)—pf(0)— f'(0) = p*F(p), (1)
L(f)lp] = pF(p)— f(0)=pF(p), (2)
|
LN = 3)

Daraus folgt, dass

PO+ tp+1) = FO)p+ 27 =
Le. 31
Fw) = o2

Mit der Inverse Laplace:

3. Die angegebene Funktion f ist ungerade und 27-periodisch. Daraus folgern wir,
dass die Fourierreihe von f lautet

S(f)(x) =Y bu(f)sin(na),

n>1

da ag und alle a,, = 0 sind. Dariiber hinaus,



Es folgt, dass

b(f) = % /O " sin(nz)de 4+ 2 / " (n — o) sin(na)da

T Jr/2

/2 1 ) 1 w/2
/ zsin(nr)dr = ——|[x cos(nx)]g/ +— / cos(nzx)
0 n nJo

1
= —% cos(nm/2) + — sin(nm/2).

/ﬁ " (r—2)sin(ra)ds = —=[(r— ) cos(na)]7 5 — 1 / " cos(n)

/2 n n Jr)2

1
= % cos(nm/2) + 3 sin(nm/2).

Daraus folgern wir, dass

S(f)(x) = Z % sin(nm/2) sin(nx).

n>1

Da sin(2km/2) = 0, sin((2k + 1)7/2) = (—1)*, erhalten wir schlussendlich

o =3 mel)km«% T 1)a),

da f stetig und stiickweise C? ist .

a) Da d;;‘;’ (x) = 0, ist u,(z) = ax + b. Mit den RB folgern wir, dass a = —1
und b=, i.e.

up(r) =m— .

b)

Uy = VUgy O<z<m t>0; (PDG)

v(0,t) =0, v(m,t)=0 t>0; (RB)
x, 0<z<m/2

T—x, w/2<z<mT (AB)

. ) - {

c) Die Losung des obigen homogenen Problems lautet

v(z,t) = Z by, sin(na)e ",
n>1
Die b,, Koeffizienten bestimmt man mit der Anfangsbedingung:

Z b, sin(nzx) = v(zx,0)

n>1



v(x,0) kann ungerade und 2m-periodisch fortgesetzt werden, und gleicht
dann die Funktion f der Aufgabe 3. Die b,’s sind die Fourierkoeffizienten
der Funktion f, und

- 4 2
= (=1)Fsin((2k + 1)z)e G
kZ:o m(2k +1)?

Die Losung u(z,t) lautet schlussendlich

(—1)* sin((2k + D)a)e~ D" 4 — .

Mg

k:0772/€—|—1

Wir suchen die Losung u(zx,y) von

Ugg + Uyy = 0, O<z<m O<y<m (PDG)
u(z,0) =0, 0<z<m, (RB2)
u(z,m) = cos(z) + 3cos(20x), O0<z<m. (RB3)

d) Mit dem gegebenen Ansatz erhalten wir, dass
X"(@)Y (y) + X (2)Y (y) =0

Daraus folgern wir, dass

Die zwei ODG sind dann
X"+ 20X =0 (5)
Y —AY =0. (6)

e) Es gibt drei Moglichkeiten fiir A:

e )\ > 0: Da wir reelle Losungen suchen, ist
X(z) = Acos(VAz) + Bsin(vVAz).
Mit (RB1) erhalten wir:

VABcos(0) = 0,
—VAAsin(VAr) + VAB cos(VaT) =

Die erste Gleichung liefert B = 0, und die zweite VA € N.
Deswegen erhalten wir, dass

Xn(x) = A, cos(nx).
e \=0: X(z) =Czx+D. (RB1) liefert C' = 0, und es verbleibt die Losung

Xo(x) = D.



o A< 0:
X(z) = EeV™" 4 Fe V2,

(RB1) liefert
(E—F)V=X = 0
VBV _ \/\Fe VAT — .

Wir folgern, dass F = F und dann, dass Fv/—Asinh(v/—Ar) = 0, i.e.
E = 0. Der Fall A < 0 liefert also nur X = 0.

f) Wir miissen nun A = 0 und A = n? untersuchen, da X = 0 fiir A\ < 0.

e \ =n2 Dann
Y, (y) = E,e™™ + FLe™.

(RB2) liefert E, + F,, =0, i.e.
Y,, = D, sinh(ny).

e A\ =0. Dann Y(y) = Ay + B, und (RB2) liefert B = 0.

g) Die Losungen der obigen Form sind Abzahlbar und lauten
U, = aycos(nz)sinh(ny), neN, (7)
w = apy. (8)
Mit dem Superpositionsprinzip ( nur falls richtig angewendet) erhalten wir

u(z,y) = apy + Z a,, cos(nz) sinh(ny). 9)

n=1

wobei a,, € R fiir alle n € NU {0}.

h) (RB3) gibt uns direkt

1 3
= = = — n — Y, P 1, 2 .
a4 =0, “ sinh(7)’ 20 sinh(207)’ “ 0, n#0 0
(10)
Deswegen
u(z,y) = ! cos(x) sinh(y) + 3 cos(20zx) sinh(20y)
= sinh(7) Y sinh(207) -



i) Mit der D’Alembert Formel erhalten wir, dass

ety =3 (1041w -0+ [ otwan).
Fiir z = 0,t = 1/2, folgern wir, dass
1 1/2
u(0,1/2) = | (f(1/2) s+ [ g(y)dy) -
—1/2

j) Sei x € R. Dann

fimutr.t) =

<0+0+/_119(y)dy> =1.

N | —



