T

Deb. | s € B | maik o) woel e die A«u\mkw‘z an der Shlle X zur Zesk £ beshiraith.

Die h)d\mski&unz i esoe 'Lypcrboh'sdkc— Lineose. PPE 2. Om\nw‘a,_
Km\dbe.o\mjunq, (&ouodury Condth“\s)
Koo dbedin u<\3m ben, uns lakmqﬁmwx on am)!sselt, Gellon (Rond) 2 ol Zerber. . Ms?idswulk {u(o'k)go

L£)-6
(L derenn Fq“ worz die Welle on budet Endes (x-0 oad ¥<L) (lzJ- zm%s'pof\n‘ umb\komys wn s Ce st

A(\,C:(\len&lmm (ool (ondibony)
A@@naﬁ% 3@&% 008 Infbcrakionen s de Ausgoorys posdion. odes MW«»MOM das &)Ja\,fcm‘dm
21 e 300(5&«\, lert (£ O) &-B?ulq.oek{ ulx0) --(\69 Ocxsl

e, )“3Q‘) Osx<h
I dizze Tall ol die Welle 2w &Slm\ ane For {&) Mt edher Gvu&wdﬂﬁbf ¢ J(x).

U Oe . ociabe L
AW nehea ony dass ene Aosuo Jes R’bm‘m’ Form exshiert -
Ciie beshumen due %‘dﬁxf\aﬂu die v dss POE pockonnen:

Bl sedzen die gefundene. e (L Aie. PDE e o
i Hecber &k withho zu bemertn,
®Wir forver dic. PDE wiuod “orennen! & ued F e Sl edble Sk oo 4 smaliy
, ! 4 di h ke -SC&L nobhm
Wic k/or\(\ﬂb Qe lee.&ms ole Gldotunjssrs‘m wmsdrceiben: T;L Au:'cha‘:u Grund m‘;:x:: dos! ')
k \si- o &»éoo‘( Qe wedey ven Fundy
wbinak.

23.5 Homogene DGL 2.0rdnung

1. Setze y = ¢**

2 . ] 2. =X tar+b=0 »  char. Polynom
&3 3. Lose das chai Polynor'*
AM#EN=y= + C2e™2" (A, A2 €R

B = c =y =Cre”  Coxe(c € §
w‘( ‘QQ‘-\./ 0\\2/ CIS"L G\w‘*“{z \LN’.\ be*rﬁd/d‘u\/ d‘c— Fillc k"ol k> 0 k<0 C):\\ 2 ,\, + fw — xcfv‘-pex -<O('1N(3Ie(' ‘
= y = "% (Cy sin(wzx) + Cz cos{wr))
4, Falls kein Stérterm vorhanden ist — Randbedingungen
'Eo,ac\\aedwoxo’z)

@ k0.
KOM(NJ‘? :
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@ k<0: ODE it korgtoteny koefizieten : N 40 A <afifi = Floy= Acs Giedx) + Bsin({ax)
?am%e&losumsz

E(\J,sd'cl- i die ,wddu.,um € aHAH.rSL) echallen e ;

Fir dic kofooke weswendar wir fodex A | we zu verdeutlidhen, dasc je Madean M%L'J«xue#c
uotecaduedida 1.

Wer shd Beucd & gl Kombinoto de Lonstackn  wn Fund G . Wi kober K= =2 deliniest.
3 CusQmmensetzuag  dex K.n';su(\c:) st der Foucier Rede

Wir habes  gine bew. uu@ /.ocmsm. , weldee  die wlanluchmjud flue Roodbaa,pjmjm ufﬁlkq ,mk ontecsduediida
Flequaneat Aa . dedodt ecfullen diese Kosu% medclesns A 4I\0arjdxo\c(3u(aﬂ\. wdit. U dicves Proden

2 o, s e Al Kool der PO e oz sodn wd e Aoy ol Supaspontéon alls
(Bosis @osurﬁu,’ Qocste]len .

Allxcam3s(o<&10 MJ
Hnwer: De linke G(ermra w(dzrspﬁau.- 2ioe Fouries Ralle  giner 2L estden o yuﬁm
Fookkea . Wena e alse fo lmsa‘v&c_, U~ crwesbarn Lonnea wie Ba ols
toeQaienksn der eruedesbor Fonibion. bealiien

faweh: De linke Gleiaoﬁ.ma W(&FS'PMS&% cie Fouries Railie  giner 2L W,ut\s&ﬂm
Foakden . Wena e also feo soaesedle | 2L~ crweskarn konnen wie B dls
toefRzienks de equerertar Fosbion belinscnn

«Es ik u)\'(ﬂd{a/do&& he die.  Herletune parstdd . So nnt e verdehon  wie de dle

[C';&)l\aw voa. PDE's MWW&«\ (w\c! m&jhd&zmdsc vusst e aive alialidee 'Uerlduwz" foo
dos By nadues. )

* De G'@lc&unﬁ& de wic it Bsp.d Lokt hcba.l\/ koaner ale 3“0—«»“1 3 [o die

(L)d'a.t\ilzd« \m?‘ vefweadel, (M(s de e c(la.c&up Q&ndbtz&m\uoo\e:\' kaifcan . e
Fur etae  AD- Ddlens(e\c{hunj A Fort Uee = FUux 00D dea %AMWX e[0.L] {3(«,6)) (:(‘(K)
e (4, 0)=qGe)
{-‘«6\& "2 o(tjz.mme /osma w(x€) = Z(B&ces(l.i)ﬁﬁ“ st .lé))sm( ) wk A ,3,.

{.‘(x)= ZB () gl -2 Bl o ()

-2 fﬁosw( 852 [0 s (S e
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3.3 Eindimensionale Wellengleichung

$ 2 Far eine eindimensionale Wellengleichung der Form e = «*u., undden
3.Q1 [10 Points] Wave equation eberbaiisbaii i)
Find the solution « = u(z,t) of the 1-dimensional wave equation on the interval [0, L] with the w(0.8) = a(L.t) =0
constant ¢ > 0 and the following boundary and initial conditions: { ::‘i'}‘].)».==f,‘,QrJ!,

finden wir eine aligemeine Losung

U = Ptz 0<r<Lt>0, =

u(0,t) =0=u(L,t), t>0, ale ) = 37 (B cos (Aut) + B; sin(/\..f))sin(«,lr) a
n=1 -
u(z,0) = 4sin (%z) , 0<z<1L, @
— i (2% i
u,(7,0) = sin ( 2z x) i ek e Z‘ B sin (222) @
You can use the general formula directly to obtain the solution. For this exercise, no points will R - L2

2 0B . % olrx) = Z Bl A, sm( T :] @)

be given for detailing all the steps of the separation of variable . g,
B, = %/ tarsin (5F2) da ®
8= “" ateysin (22 s ®

3.3.1 Vorgehen 1

o Berechne A, mit (2)

* Bestimme &, mit (3)
wenn das nicht funktionlert, benutze (5)

* Bestimme B, mit (4)
wenn das nicht funktioniert, benufze (6)

* Sefze dlle in (1) ein
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3. Inhomogeneous Wave Equation (14 Points)

dary conditions) on the interval [0, 7:

Uy = Czuu.
u(0,t) =3,
u=u(x,t)
=5
such that ufmt)=35;

w(x,0)=0.

You must proceed as follows.

w(m) =5.

problem for v, equivalent to (3).

¢) (8 Points)

problem you have just formulated.

u(x,0) = x>+ L(2—7m?)x +3,

Find the solution of the following wave equation (with inhomogeneous boun-

t>0,xe(0,n
t=20

t=0 (3)
x € [0,7)

x € (0,7

a) (2 Points) Find the unique function w = w(x) with w” = 0, w(0) = 3, and

b) (4 Points) Define v(xjt) = u(x, t) —w(x). Formulate the corresponding

(i) Find, using the formula from the script, the solution v(x,t} of the

(ii) Write down explicitly the solution u(x, t} of the original problem (3).

3.3 Eindimensionale Wellengleichung

Far eine eindimensionale Wellengleichung der Form e = «%u., undden

Raondbedingungen, = € [0. L]

w0, t) = u(L,t) =0
w(r,0) = f(x)

ue(x, 0) = gix)

finden wir eine aligemeine Losung

ale ) = 37 (B cos (Aut) + B; sin (Aut) sin (%;)
n=1 :

A = onw
L

fie) = i‘ B, sin (%.)
glr) = i—‘ B A, sin (%:]

2w
B,,fzfu staysin () da

o 2 & . [n®
B.= sl ylr)s-u(—L—Ar) dx
3.3.1 Vorgehen 1

Berechne A, mit(2)

* Bestimme £, mit (3)
wenn das nicht funktionlert, benutze (5)

o Bestimme B, mit (4)
wenn das nicht funktioniert, benufze (6)

* Sefze dlle in (1) ein

Indefinite Integrals (you may use):

m
@
@
(@)
[©)]

)

(ne@z)

1) | [xeos(nx) dx =

2) | [%*cos(nx) dx =

4) | [«*sin{nx)dx =

cosl T4 singn |
mEnxlanEamnEl
™

12-n’x? | cosinx | +2nxsininy
T et T

{+ constant)

1?22} sinnx )+ Inx cosin |
"

(+ constant)

3) ]'xsin[nx]dn=w":_.:‘m (+ constant)

(+ constant)

5) | [ o dx =arctan(x) (+ constant)
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—H'P’PS Secie I

siche Bsp A): Kodirezept - A an ) = Fxy -G)
Q) b(_rzcknc Qee wadd up

b) trenne Gon F- s N
c) rotiere 2 G"@&ijen 2ioe qor i Fund oe aue mit G 4 S6 ’O‘CM"B

3. Qupu‘rcsféom des - Lo
Q) Edille die A“\FKSSM‘ nE des Foucier- Redie
3:3 Eﬁindimeni(A:r:f:IeA.V‘\Te‘ellAengAleicrleing‘ 7 Ve,\‘wc.nA& o\(c. Glljb"tl% ]%ﬂdCL pb:&' &1(, we]\ma\u&«ma
e A MG S 5 (il | ) 1o d[2)

0\) L) C.) siehe Bsp A) Kodirezept - A. a(x€) = Fx) - G)
0\) ba‘z&“’tﬂz Uee uodd Usex
b) trence G wn F
c) rotiere 2 Glm&mrsc,n cite 0o md F und coe que mt G

2 [ose & ven Fu { F&ul duo ('Q‘.
e e Pl g Qe Tt Sy
39
3. uly, ) = F(x)- G@)

Sidwe Bsp 3)
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