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Bitte geben Sie genau dann Lösungen ab, wenn Sie bereit sind, Ihre Lösungen auch in der Übung vorzurechnen. Die Lösungswege

müssen nachvollziehbar dargestellt sein, Sie können dabei auf Fakten aus der Vorlesung verweisen. Formulieren Sie alle weiteren

Aussagen aus und beweisen Sie sie gegebenenfalls.

Hinweis: Um die Aufgaben dieser Übungsserie vollständig lösen zu können, werden Kenntnisse über Fourier-
reihen benötigt.

22. Lösen Sie für u : [0; L]� (0;1)! R das Randanfangswertproblem für die 1�dimensionale Wärmelei-
tungsgleichung (eindimensionaler Stab mit Anfangstemperatur T0)

u(x; 0) = T0 8x 2 [0; L];

u(0; t) = u(L; t) = 0 8t > 0
(1)

durch Separation der Variablen, d.h. mit dem Ansatz u(x; t) = u1(x) � u2(t).

(a) Zeigen Sie zunächst: 9k 2 R :
u00

1

u1
=

u0

2

u2
= k und lösen Sie die daraus resultierenden gewöhnlichen

Di�erenzialgleichungen für u1; u2.

(b) Bestimmen Sie dann die Koe�zienten der Fourierreihe der Lösungen zu den gegebenen Anfangs-
werten.

23. Bestimmen Sie eine Lösung u : [0; L]� (0;1)! R der Wärmeleitungsgleichung zu den Randanfangs-
werten:

u(x; 0) = T0 8x 2 [0; L];

u(0; t) = T1; u(L; t) = T2 8t > 0:
(2)

(a) Finden Sie zunächst eine Lösung für den stationären Fall, d.h. u(x; t) = u(x).

(b) Bestimmen Sie mit Hilfe von Aufgabe 22 und 23a die Lösung von (2)

24. Es sei U := (0; a)� (0; b), a; b 2 R+. Man löse das Randanfangswertproblem für die Wärmeleitungs-
gleichung

ut(x; y ; t)�

r

u(u; x; t) = 0 (x; y) 2 U;

u(x; y ; 0) = f (x; y) (x; y) 2 U;

u(x; y ; t) = 0 (x; y ; t) 2 @U � (0;1)

(3)

durch Separation der Variablen, d.h. u(x; y ; t) = u1(x) � u2(y) � u3(t) für eine vorgegebene Funktion
f (x; y) analog zu Aufgabe 22.


