
Fachbereich Mathematik der Universität Hamburg SoSe 2008
Prof. Dr. H.J. Oberle
Dr. K. Rothe

Differentialgleichungen II für Studierende der
Ingenieurwissenschaften

Blatt 5

Aufgabe 17:

Die Telegraphengleichung utt−uxx +2ut +u = 0 beschreibt den zeitlichen Verlauf
einer Signalspannung u am Ort x > 0 in einem langen Übertragungskabel.

Gesucht ist die Signalspannung u(x, t) , wenn am Rand x = 0 des Übertragungskabels
ein periodisches Signal der Form u(0, t) = 3 sin(2t) , für t ≥ 0 , eingespeist wird.
Außerdem soll die Signalspannung u für x→∞ beschränkt sein.

a) Man zeige, dass ein Produktansatz der Form u(x, t) = X(x) · T (t) zu keiner
Lösung führt.

b) Man versuche den Lösungsansatz u(x, t) = u0e
−ax sin(2t− bx) mit a, b ∈ IR und

a > 0 .

Aufgabe 18:

Man berechne die Lösung der Anfangswertaufgabe

utt − uxx = 2 , x ∈ IR, t > 0 ,
u(x, 0) = 50 sinx , x ∈ IR ,
ut(x, 0) = 2x , x ∈ IR

und bestätige die Lösung durch Einsetzen in die Anfangswertaufgabe.

Hinweis: Man bestimme zunächst eine Lösung der inhomogenen Differentialgleichung
in Polynomform und verwende anschließend das Superpositionsprinzip.



Aufgabe 19:

Man zeige, dass die Funktion

u(x, t) =
1

2
(ϕ(x+ ct) + ϕ(x− ct)) +

1

2c

x+ct∫
x−ct

ψ(ξ)dξ

+
1

2c

t∫
0

x+c(t−τ)∫
x−c(t−τ)

f(ξ, τ)dξdτ

eine Lösung der Anfangswertaufgabe für die inhomogene Wellengleichung liefert:

utt − c2uxx = f(x, t)

u(x, 0) = ϕ(x), ut(x, 0) = ψ(x).

Aufgabe 20:

Gegeben sei die Anfangsrandwertaufgabe

utt = uxx für 0 < x < π , 0 < t ,

u(0, t) = 0 = u(π, t) für t ≥ 0 ,

u(x, 0) = u0(x) für 0 ≤ x ≤ π ,

ut(x, 0) = 0 für 0 ≤ x ≤ π .
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a) Man berechne die Lösung unter Verwendung der d´Alembertschen Lösungsformel
und

b) über den Produktansatz u(x, t) = X(x) · T (t) nach Fourier und

c) zeichne die Lösung.

Abgabetermin: 10.6.-12.6. (zu Beginn der Übung)


