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1  Losung zur Juli-Klausur (Verstindnisteil)

Aufgabe 1 Fourier-Transformation bzgl.x in Dgl. ergibt:

0 0 o

U0 = F | a0 = =5 | Tout.o] o)
(3 Punkte)
Mit dem Differentiationssatz folgt:

0

o Uk t) = —K*F [u(-,0)] (k) = —K*U (k. 1).

Dies ist eine gewohnliche Differentialgleichung (1.0Ordnung) bzgl. ¢. Ihre Losung lautet:

U(k,t) = U(k,0)exp (—tk*)

(5 Punkte)
Mit

U(k,0) = F [u(-,0)] (k) = exp (—k%)
folgt:

U(k,t) = exp (—k%) exp (—tk*) = exp (—k? — tk*)

(3 Punkte)
Aufgabe 2 1) falsch, 2)richtig, 3)richtig, 4)falsch.
Aufgabe 3 Mit dem Differentiationssatz fiir die Laplace-Transformation folgt

2 2
d—ﬁ[tfl/Q](S) — 71_1/2d_871/2 _ 7T1/2285/2.

LI (s) = 2 o

(6 Punkte)
Mit dem Dampfungssatz folgt:

L[t exp (=3t)](s) = L[t**](s + 3) = Wl/QZ(s +3)7%/2,

(4 Punkte)
Aufgabe 4 i) Es gilt:
o2 o2
Ap; (1, 72) = - (sin (jz1) sin (kx2)) + = (sin (jz1) sin (kx3))
Ox? O

= —Aikgoj,k(:cl,@) mit )‘ik =24+ k2



fir alle j, k € IN . | (2 Punkte)

ii) Ansatz fiir u (verallgem. Fourierentwicklung) :

l’l,l'g, Z bjk Sojk xlaxQ) T1,T2 S (0771-)7t > 0.
7,k=1

Zu bestimmen sind die Koeffizienten b; ;(¢). | (2 Punkte)
Einsetzen in Dgl.:

0 !
Z Vi () @jp(x1, 32) = au(azl,@,t) = Au(xy, 29, t) — u(ay, 72, 1)

joh=1
= Z bik()[Apj k(1 22) — @jn(T1,72)] Z bi k(DA . + 1pj ka1, 22)]
Jik=1 g k=1

Koeffizientenvergleich ergibt
Vo) = —[14 X2 ]bj(t) fiir alle j, k € IN.
und damit

bjk(t) = b;x(0) exp (—[1 + Aik]t) fiir alle 7,k € IN.

(4 Punkte)
Mit der Anfangsbedingung u(x,0) = F(z) folgt:

Z b (0)pj (@, w2) = u(r, 2, 0) = F(z1, 22) Z a; kP5.k(21, T2)

Jik=1 7,k=1

— b i(t) = bj(0) exp (—[1 + A5 Jt) = ajpexp (—[1 + A3 J¢) fiir alle j, k € IV,

und somit

x17x27 Z CL]keXp + Aik]t)gpj,k<x17x2>
7,k=1

= Z ajrexp (—[1 + 5% + K*Jt) - sin (jay) - sin (kxa), 21,29 € (0,7), > 0.
jk=1

(3 Punkte)




Allgemein gilt(sieche VL und Ubung): Eigenfunktionen fiir ein Rechteck mit den Seitenlingen
Ll,LQI

' k
Yik(x, re) = sin E:cl sin —WxQ fir j,k € IN, und z; € (0, Ly), x5 € (0, Lg).
J Ll LQ

fiir ein Rechteck mit den Seitenlédngen Lq, Lo:
Apjr = =N sk

mit den Eigenwerten

2 2

A2, = 2 (‘7— + —) fiir alle j,k € IN.
VA

(verallgem.) Fourierentwicklung von f: R —

f(x1,22) = Z a;epik(r1,22), 21 € (0,L1), 29 € (0, L),
k=1

wobel

ik = |l 0jull 2 (fs @ik Lo

4 Ly pla g km
= in|=>— in | —xy |dxdxs.
I /o i f (21, x9) sin <L1 :1:1> sin <L2 :cg) x1dTo




