UBUNGEN ZU
ANALYSIS FUR PHYSIKER(INNEN) II

fiir den 27. 06. 2012

97. Zeigen Sie fiir k, ¢ € Ny mit k # ¢:

/ " cos(kx) cos(lx) dz — 0.

—T

Hinweis: Verwenden Sie die Darstellung der Kosinusfunktion mit Hilfe der Exponen-
tialfunktion.

98. Berechnen Sie fiir £ € Ny:
/ cos(kx) cos(kx) dz.

99. Zeigen Sie, dass eine Funktion der Form
u(z,t) = v(t)w(x)
die Warmeleitgleichung
du (2.1) 0?*u (2.1)
—(z,t) =a==(z
ot ox2’
erfiillt, falls v(¢) und w(x) die folgenden gewohnlichen Differentialgleichungen erfiillen:

V'(t) = alo(t) (1)

und
w'(x) = Aw(z), (2)

wobei A € R eine beliebige Konstante ist.

Hinweis: Setzen Sie u(x,t) = v(t)w(z) in die Warmeleitgleichung ein.

100. Bestimmen Sie alle Losungen w(z) von (2). Unterscheiden Sie dazu die Falle A > 0,
A =0und A < 0. Zeigen Sie:

(a) Fiir A > 0 gibt es aufler der trivialen Losung 0 (Nullfunktion) keine weiteren
Losungen von (2), die zusétzlich die Bedingungen

w(0) =w(r) =0 (3)

erfiillen.



(b) Fiir A < 0 gibt es nur dann nicht-triviale Losungen (Losungen, die nicht gleich
der Nullfunktion sind) von (2), die die Bedingung (3) erfiillen, wenn

A=-n? mit neN.
Wie lauten diese Losungen?

101. Bestimmen Sie fiir A = —n? mit n € N die allgemeine Losung der Differentialglei-
chung (1).

102-105. Gesucht ist eine Losung u(x,y) der Laplace-Gleichung

0*u 0*u
@(x,y) + O_yﬁ(x’y) =0

(a) Wahlen Sie dazu einen Ansatz fiir u(x, y) in Form einer reinen Sinusreihe beziiglich
der Variablen x:

u(z,y) = Z b,(y) sinnz
n=1

mit Koeffizienten b, (y) als Funktionen in y. Welche Differentialgleichung erhélt
man fiir die Koeffizientenfunktion b, (y)?

(b) Welche zusétzliche Bedingungungen an die Koeffizientenfunktionen b,,(y) erhélt
man, um die folgenden zusétzlichen Bedingungen zu erfiillen:

u(z,0) =0 und wu(x,m)=2x firallexel[0,7)7

(c) Bestimmen Sie alle Losungen b,,(y) der Differentialgleichung aus (a).
(d) Bestimmen Sie alle Losungen b,,(y) der Differentialgleichung aus (a), die zusétz-
lichen Bedingungen aus (b) erfiillen.

Hinweis zu (b): Stellen Sie die Funktionen 0 und z als reine Sinusreihen dar und
vergleichen Sie Koeffizienten.



