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Aufgabe 1: (Richtige Fortsetzung von Anfangsdaten bei anderen Randbedingungen)

a) Leiten Sie analog zur Vorgehensweise fiir das Dirichletproblem in der 7.Vorlesung fiir
das folgende Neumann Problem eine Reihendarstellung der Losung her.

U = Ugy, O<zx<l1,t>0,
u(z,0) = g(x), 0<z <1,
ug(0,1) = wux(l,6) =0 t>0.

b) Losen Sie die Anfangsrandwertaufgabe aus a) mit g(z) = 1 + cos(27z) .

Aufgabe 2:

Gegeben sind der Raum der reellwertigen Funktionen aus C?[a, b] versehen mit dem Skalar-
produkt

b
< u,v >i= / u(z) - v(z)dr,
d2
dz?’

und die Randbedingungen u'(a) = u(a), v'(b) = —u(b).

sowie der Differentialoperator L= —

a) Zeigen Sie, dass der Differentialoperator beziiglich der gegebenen Funktionen symme-
trisch ist, also
< Lu,v >=< u,Lv >

gilt.

b) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte des Differentialoperators L beziiglich der gegebenen
Randwerte positiv sind.

Aufgabe 3:

a) Sei A = p? ein Eigenwert zu dem Differentialoperator, dem Funktionenraum und den
Randbedingungen aus Aufgabe 2) mit [a,b] = [0,1]. Bestimmen Sie die zugehorige
Eigenfunktion und Zeigen Sie mit Hilfe der Randbedingungen, dass dann die Gleichung

tan(p) =

21 gilt.
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b) Die Gleichung tan(u) = —; a 1 hat in jedem Intervall (km, km + %), k € Ny :=

N U {0} genau eine Losung. Sei vg(z) die zugehorige Eigenfunktion. Wie sieht dann
eine Reihendarstellung der Losung der Anfangsrandwertaufgabe

U = Uy, xz € (0,1),
u(z,0) = f(z),  =el01],
ux(07t) = U(Oat)a ux(lvt) = —U(l,t) t>0,

aus?

Aufgabe 4: (Vgl. Ansorge, Oberle, Band 1I)
Damit Sie nicht auf die Idee kommen, dass man alles mit einfachen Produktansdtzen lésen
kann.

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

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

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

Utt — CQUxx + (@+6)Ut + OKﬁU =0.

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

U(z,t) beschriankt fir x — oco.

a) Zeigen Sie, dass der Produktansatz U(z,t) = w(x) - v(t) hier nicht zum Erfolg fihrt!

b) Versuchen Sie es mit einem Losungsansatz, der eine ortliche Dampfung mit einem zeit-
lich periodischen Verlauf verbindet und eine lineare ortsabhéngige Phasenverschiebung
zulédsst. Wahlen Sie exemplarisch a =8 =c=1.
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