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Platzaufgaben
Platzaufgabe 40 Wir betrachten die Wellengleichung

Ut = Ugy

mit den Anfangsbedingungen:
1
14 2%

(a) Bestimmen Sie die Losung u(x,t).

u(z,0) = ui(z,0) =0 fiir x € R.

Der Graph der Losung ist rechts ersichtlich.
(b) Berechnen Sie den Grenzwert lim;_, o, u(0,t).
(c) Berechnen Sie den Grenzwert lim;, o u(t, t).

(d) Erklédren Sie anhand des Graphen die
unterschiedlichen Ergebnisse in (b) und (c).

X

4
Platzaufgabe 41 Wir betrachten die Wellengleichung uy; = ., mit den Anfangsbedingungen
u(z,0) =0 und w(z,0) = —4ze™ firzeR.

(a) Losen Sie das Anfangwertproblem mit Hilfe der ]
d’Alembertschen Formel. Der Graph der Losung im
Bereich € [0,5] und t € [—6, 6] ist rechts ersichtlich. 0.5

(b) Uberpriifen Sie: Die Losung erfiillt die Bedingung -
u(0,¢) = 0 fiir t € R. ]

Betrachten wir nur das Verhalten fiir z € [0, +00), so
kann dies interpretiert werden als eine Befestigung
des Wellentrégers bei x = 0.

—0.5—
(¢) Uberpriifen Sie, dass u(z,t) = —u(x, —t)ist firt € R~ ]

und z € [0, +00). ]
(d) Beschreiben Sie das Verhalten der Welle im Bereich _'“_

t € [—6, 6]. Was passiert an der Stelle zo := 0, wenn ¢
die Stelle 0 durchlduft (im Bild hell hervorgehoben)?

Platzaufgabe 42 Wir betrachten die Wellengleichung uy; = 9u,, mit den Rand- und Anfangs-
bedingungen einer zweiseitig fixierten schwingenden Saite:

u(0,t) = 0 = wu(mt) firteR
u(z,0) = sin(2z) fir x € [0, 7]
ui(z,0) = 0 fur x € [0, 7).
(a) Bestimmen Sie die Losung u(x,t) unter Verwendung von 8.3.7.
(b) Bestimmen Sie das minimale 7" > 0 mit u(z,t) = u(z,t + T fir € [0, 7).

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


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

Kiinzer, Bitzer, Eppinger, Huber, Klingel, Krauf3, Nottoli Wintersemester 2024 /25

Hohere Mathematik 3 fiir Ingenieurstudiengénge

Blatt 14

Hausaufgaben
Abgabe bis Di 11.2.25 nur im Ilias.

Hausaufgabe 40 Wir betrachten die Wellengleichung

U = AUy
mit den Anfangsbedingungen
u(z,0) = sin(x) , u(z,0) = (lf—eﬂﬁ)? fir z € R.

(a) Berechnen Sie

es
—d
/k1+@ﬁ i

unter Verwendung der Substitution v := 1 4 €°.
(b) Bestimmen Sie die Losung u(z,t).
(c) Berechnen Sie den Grenzwert limy_, o, u(0,1).
Hausaufgabe 41 Wir betrachten die Wellengleichung
Uy = DlUgy
mit den Anfangsbedingungen
u(z,0) = 0, u(x,0) = sin(3nx) fir x € [0, 1]
und den Randbedingungen u(0,t) = 0 = u(1,¢) fiir t € R.
(a) Bestimmen Sie die Losung u(x,t).

(b) Uberpriifen Sie zur Probe die Losung u(w,t) aus (a) durch Einsetzen in die Wellenglei-
chung u;; = 5ug, , die Anfangsbedingungen und die Randbedingungen.

(c) Bestimmen Sie das minimale to > 0 mit u(z,ty) = 0 fur « € [0, 1].

Hausaufgabe 42 Wir betrachten die Wellengleichung

Uy = AUy
mit den Anfangsbedingungen
8
u(z,0) = 0, u(z,0) = 1 —i—xe fir x € R.

(a) Bestimmen Sie die Losung u(x,t).

(b) Uberpriifen Sie: Es ist u(0,t) = 0 fiir t € R.

(c) Uberpriifen Sie: Es ist u(x,t) = —u(z, —t) fir t € R und 2 € [0, +00).
)

(d) Bestimmen Sie eine lokale Maximalstelle der Funktion u(z, 1) auf [0, +00).
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