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15. Ubungsblatt

Hohere Mathematik I fiir die Fachrichtungen
Elektroingenieurwesen, Physik und Geodisie

Aufgabe Die Bewegung einer an beiden Enden eingespannten Saite der Linge L wird
durch folgende Differentialgleichung beschrieben:
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wobei a eine positive Konstante ist, und v = u(x,t) die Auslenkung senkrecht (in einer
Ebene) zur Ruhelage zur Zeit ¢ am Ort x beschreibt (Verifizieren Sie dies in der physi-
kalischen Literatur unter dem Stichwort Wellengleichung). Der Ausdruck % bedeutet,
dass die Variable z als konstant betrachtet wird und nach ¢ abgeleitet wird. Entspre-
T % bedeutet die zweite Ableitung in obigem Sinne. Zur

chendes gilt fiir 3. 75
Gleichung hinzu kommen noch die Randbedingungen (Saite an den Enden eingespannt)
u(0,t) =u(L,t) =0 fiirt>0

und die Anfangsbedingungen u(z,0) = uo(z), %%(z,0) = vo(z) fiir z € (0,L), die
besagen, dass zur Zeit ¢ = 0 die Auslenkung uy und die Geschwindigkeit vy der Saite
vorgegeben wird.

z € (0,L), t>0,

a) Zeigen Sie, dass fiir eine Losung der obigen Gleichung der Gestalt u(z,t) =
v(xz)w(t) die beiden Funktionen v(z) und w(t) den beiden Differentialgleichungen

V' + =0, W+ad w=0
mit einer gewissen Konstante A € R geniigen.

b) Zeigen Sie: Losen v(z) und w(t) die beiden Gleichungen aus a), so ist u(z,t) =
v(xz)w(t) eine Losung der Gleichung der schwingenden Saite.

c) Finden Sie alle A, fiir die die Gleichung der schwingenden Saite unter den Rand-
bedingungen eine nicht triviale Losung der Form v(z)w(t) besitzt.

d) Unter welchen hinreichenden Bedingungen ist

) = 3 sin (2a) - (A cos (U74) + B, sim (274
n=1

eine Losung der Saitengleichung mit den Randbedingungen?

e) Bestimmen Sie die A,,, B, aus d), wenn zusétzlich noch die obigen Anfangsbedin-
gungen gelten, wobei speziell vy = 0 zu wihlen ist.

f) Was #dndert sich, wenn noch zusitzlich die Saite an der Stelle z = % fiir festes
n > 2 (mit einem Finger 0.4.) beriihrt wird?

— bitte wenden —



Aufgabe T1 Die Funktionen f, g und A seien gegeben durch

fl@) =2 (-m<z<m), flz+2m)=f(2)
gx)y=1+z+z|] (-2<2<2), g(z+4) = g(z),
h(z) = cos(3z) (—m <z <m),  h(z+27)=h(z).

Bestimmen Sie die Fourierreihen dieser Funktionen.

Aufgabe T2 Betrachten Sie die Funktion f : (0,7) — R, die durch f(z) = z —
gegeben ist. Entwickeln Sie f in eine

MIE

a) Cosinusreihe
b) Sinusreihe

Hinweis: Sie miissen f jeweils unterschiedlich fortsetzen.

Aufgabe T3 Bestimmen Sie (unter Verwendung von Aufgabe T2) die Werte der Rei-
hen
1_1+1_1+_... und 1+l+l+l+...
3 56 7 32 52 7 '
Aufgabe T4 Es seien a, b und c positive, reelle Zahlen. Die Funktion f sei stetig,
stiickweise glatt und 2m-periodisch. Bestimmen Sie eine Lésung = der Differentialglei-
chung

ai +bx + cx = f(t)

mit z(0) = z(27) und #(0) = £(27), indem Sie fiir z einen Ansatz in Form einer
trigonometrischen Reihe machen.

Internet Informationen zur Vorlesung und zu Priifungen finden Sie im Internet unter
http://www.mathematik.uni-karlsruhe.de/"mil/Schneider/HM/

Dort sind auch die Ubungsblitter und deren Lésungen verfiigbar.



