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Aufgabe 36

Auf dem Kreisring D := {(x, y) € R*1 < x?+y* < 4} betrachten wir das Dirichletsche
Problem

Au(z,y) =0, 1<z’+y* <4,
u(z,y) =1+ 3z + 8zy fir x2+y2:17
u(z,y) =1+2In2+ 3z + fzy  fiir 2* +y° = 4.

Rechnen Sie das System zunéchst in Polarkoordinaten um und 16sen Sie es anschlieBend
mit einem Separationsansatz.

Aufgabe 37
Die Telegraphengleichung
Opu(z,t) — Oppu(x, t) + 20pu(z, t) + u(x,t) =0

beschreibt den zeitlichen Verlauf einer Signalspannung v am Ort z > 0 in einem langen
Ubertragungskabel.

Gesucht ist nun die Signalspannung u(x,t), wenn am Rand = = 0 des Ubertragungs-
kabels ein periodisches Signal der Form u(0,¢) = 3sin(2¢) fiir ¢ > 0 eingespeist wird.
Auflerdem soll die Signalspannung fiir x — oo beschrénkt sein.

a) Zeigen Sie, dass ein Separationsansatz der Form u(z,t) = v(z)w(t) nicht zu einer
Losung fiihrt.

b) Losen Sie das Problem mit Hilfe des Ansatzes u(x,t) = upe™*sin(2t — bzr) mit
a>0,beR.
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Aufgabe 38

Berechnen Sie die Losung des folgenden Wirmeleitungsproblems mit einem Separati-
onsansatz:

Oyu(z,t) — Oppu(z,t) =0, 0<x<l1,t>0,
0,u(0,t) = O,u(l,t) =0 fiir ¢t > 0,
u(z,0) = cos(mx), fir 0 <z < 1.

Aufgabe 39
a) Zeigen Sie, dass die Wellengleichung
Opu(T,t) — Agu(Z,t) =0, 7 eR:teR,
mit Hilfe des Separationsansatzes u(7,t) = e (7), k € R, auf die Helmholtz-

Gleichung
Av(Z) + E*v(Z) =0

fithrt.

b) Finden Sie Losungen zur Helmholtz-Gleichung
Av(Z) + k*0(Z) =0
mit den Randbedingungen
v(x1,0) = v(x1,b) = v(0,22) = v(a,zy) =0

fiir a, b > 0, indem Sie einen Separationsansatz benutzen.

Aufgabe 40
Wir betrachten die Einteilchen-Schrodingergleichung ohne Potential, d.h.:
zh@tu(:i', t) = —%AfU(f, t), T e Rn, t e R

Hierbei ist A das reduzierte Plancksche Wirkungsquantum und m die Masse des Teil-

chens. Nun wihlen wir die Zeit- und Masseeinheit so, dass A = 1 und m = . Unter

2
diesen Voraussetzungen vereinfacht sich obige Gleichung zu
Owu(Z,t) = i Azu(Z,t), reR" teR.

Losen Sie dieses Problem unter Anwendung der Fouriertransformation und mit der An-
fangsbedingung

- 12
uw(Z,0) =€ e 2121, T e R",

wobei 177 € R™ gegeben ist.
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