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Platzaufgaben
Platzaufgabe 37 Wir betrachten die Wéarmeleitungsgleichung

Uy = Ugy

it Randbedi e
T TARCDECIIBINEER w(0,8) =0, u(mt)=0 firt>0
und Anfangsbedingung

u(z,0) = f(x) := 10sin(z) + sin(3z) fir z € [0, 7).
(a) Bestimmen Sie die Losung u(x,t).

(b) Uberpriifen Sie Thre Losung u(z,t) aus (a) durch Einsetzen in die Wirmeleitungsgleichung
Uy = Uz, SOWie in die Anfangs- und Randbedingungen.

(¢) Uberpriifen Sie: Die Funktion u(z, 1) hat ein lokales Maximum an der Stelle zy := 2.

(d) Bestimmen Sie limy_o u(5, ).
Platzaufgabe 38 Wir betrachten die Warmeleitungsgleichung

Ut = Ugy
mit den Rand- und Anfangsbedingungen

w(0,t) =2, w(mt)=0 firt>=0

u(z,0) =sin(z) + 2 — 2r fiwr gz e 0, 7] .
7r

(a) Reduzieren Sie das Problem mit inhomogenen Randbedingungen fiir u(x,t) auf ein Problem
mit homogenen Randbedingungen fiir @(z,t) wie in 8.2.11.

(b) Bestimmen Sie die Losung @(z,t) fir das Problem aus (a).
(c¢) Bestimmen Sie die Losung u(z,t) des Ausgangsproblems unter Verwendung von (b).
(d) Uberpriifen Sie Thre Losung u(x,t) aus (c¢) durch Einsetzen in wu, = g, .

Platzaufgabe 39 Wir betrachten die Warmeleitungsgleichung
Uy = 2y + 1(x,t)
mit den Rand- und Anfangsbedingungen
uw(0,t) =0, w(l,t)=0 firt=>0
u(z,0) ==z fir x € (0,1) .

Sei mittels Fourier-Reihe u(z,0) = > 7, 2% sin(kmzx) bekannt fiir x € (0, 1).

(a) Sei nun r(z,t) := 0. Bestimmen Sie die Losung u(z,t) von u; = 2u,, mit obigen Rand- und
Anfangsbedingungen.

(b) Sei nun r(z,t) := sin(2wz). Bestimmen Sie die Losung u(x,t) von uy = 2u,, + sin(27x) mit
obigen Rand- und Anfangsbedingungen unter Verwendung von 8.2.10.
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Hausaufgaben
Abgabe bis Mi 05.02.25 / Do 06.02.25 in den Gruppeniibungen oder bis Di 04.02.25 im Ilias.

Hausaufgabe 37 Wir betrachten die Warmeleitungsgleichung

1

Uy = 7ua:x ;
mit Randbedingungen .
uw(0,t) =0, w(2,t)=0 furt>0

und Anfangsbedingung
x? falls 0 <z < 1
<

u(.ﬁE,O) = f($) = {(2 _ $)2 falls 1 <z <2

Die Fourierkoeffizienten b,, der ungeraden 4-periodischen Fortsetzung von f sind fiir n > 1 gegeben
durch b, = 8 (nsin()r + ()" — 1),

m3n3 2

fir x € [0, 2].

(a) Bestimmen Sie die Losung u(z,t) der Warmeleitungsgleichung, die die obigen Rand- und
Anfangsbedingungen erfiillt.

(b) Uberpriifen Sie Ihre Losung aus (a) durch Einsetzen in die Wérmeleitungsgleichung u; = u, .

(c) Uberpriifen Sie: Die Funktion u(z, 2) hat ein lokales Maximum an der Stelle 2y = 1. Verwenden
Sie dazu, dass b, = 0 ist fiir gerades n und dass nm > 2 ist fiir ungerades n.
Hausaufgabe 38 Wir betrachten die Warmeleitungsgleichung
Uy = Uy + 1r(x, 1),
mit den Rand- und Anfangsbedingungen
u(0,t) =0, wu(2,t)=0 furt>0
u(z,0) = z(x — 2) fir x € [0,2] .

% sin(k5x) bekannt fiir z € [0, 2].

Sei mittels Fourier-Reihe u(z,0) = > 77, 16((
(a) Sei nun r(z,t) := 0. Bestimmen Sie die Losung u(z,t) von u; = 2u,, mit obigen Rand- und
Anfangsbedingungen.
(b) Sei nun r(z,t) := 5sin(35x). Bestimmen Sie die Losung u(z,t) von uy = 2u,, + 5sin(35x)
mit obigen Rand- und Anfangsbedingungen.
Hausaufgabe 39 Wir betrachten die Warmeleitungsgleichung
Ut = Ugy + 1
mit den Rand- und Anfangsbedingungen
w(0,t) =0, w(mt)=t firt=0
u(xz,0) =0 fir x € [0, 7] .
(a) Reduzieren Sie das Problem mit inhomogenen Randbedingungen fiir u(x,t) auf ein Problem
mit homogenen Randbedingungen fiir @(z, t).
(b) Bestimmen Sie die Losung @(z,t) fir das Problem aus (a).

(c¢) Bestimmen Sie die Losung u(z,t) des Ausgangsproblems unter Verwendung von (b).

https://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM3-Ing/


https://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM3-Ing/

