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2. Erfolgskontrolle

1. Berechnen Sie

(a) /Oo dzd (x — ) (cos(x) 4 2),

—00 1 Punkt

(b) / dz § (2* — 72) (cos(z) +2) !
—o0 2 Punkte
> : 3 Punkte

2. Wir betrachten die Laplace-Gleichung in zwei Dimensionen
AV¥(z,y)=0.

(a) Welche gewohnlichen Differentialgleichungen erhalten Sie fiir die Funktionen X (z)
und Y (y) in dem Separationsansatz

U(x,y) = X(2)Y(y)

aus der Laplace-Gleichung ? Wie lauten die allgemeinen Losungen dieser ge-
wohnlichen Differentialgleichungen ? Beachten Sie die beiden moglichen Falle
des Vorzeichens der hierbei auftretenden Konstanten ! A4 Punkte

(b) Auf dem Rechteck
-1<z<1, 0<y<m

sind nun die Randbedingungen
U (x = +1,y) = cosh(1) sin(y), U(z,y=0)= 0 =V (z,y =)

vorgegeben (vgl. nachfolgende Skizze). Bestimmen Sie die zugehorige Losung
U(x,y) der Laplace-Gleichung !
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3. Gegeben sei folgendes kugelsymmetrisches Potential in drei Dimensionen

Q

Amegr

W(r) =

Geben Sie die zugehorige Ladungsdichte p(7) an !
Hinweis: p(7¥) = —¢g AW. 2 Punkte

4. Setzen Sie _
\I/:t(l',t) — e:tz(wt—km)

in die eindimensionale Wellengleichung

0% 0%

W(.T,t) = C2 W(Zﬁ,t)
ein und diskutieren Sie, unter welchen Bedingungen an den Wellenvektor & und die
Frequenz w Sie eine Losung erhalten ! 3 Punkte

5. Zeigen Sie:

sin((20 4+ 1) z)

l\')l»—t
:]

Y
1=0
ist die Fourier-Reihe auf dem Intervall [—m, 7] zu der Funktion
0 firo<z<m,
)= A

1 fir—7n<x<0
7 Punkte

6. Wir betrachten die eindimensionale Diffusionsgleichung

on(x,t) D(‘?Qn(x, t)

ot 0x2

Die Losung kann als Fourier-Integral angesetzt werden

1 ° .
n(x,t) = E/ dk n(k,t) e*® .

(a) Welche gewdhnlichen Differentialgleichungen erfiillen die Koeffizienten n(k,t) 7
Geben Sie die Losungen fiir nn(k,t) an | Welche Integrationskonstanten treten in
den Losungen auf ?

4 Punkte
(b) Geben Sie die Losung n(x,t) der eindimensionalen Diffusionsgleichung zu den

Anfangsbedingungen
n(xz,0) = N (z)

als Fourier-Integral an ! Fiihren Sie die k-Integration aus und stellen Sie das
Endergebnis als Funktion von x dar !

Hinweis: (a > 0)
/ dke —ak? 'km _ z e—m2/(4a) )
PN «
4 Punkte

> : 8 Punkte



