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Partielle Differentialgleichungen

13. Übung

Gruppenübung

G 1 Lösen Sie die folgenden Anfangswertprobleme

ut(x, t) = uxx(x, t) für (x, t) ∈ (0, l)× R+

u(x, 0) = sin
(

5π

l
x

)
+ x

u(0, t) = 0, u(l, t) = l für t ≥ 0

(wobei l > 0) mit diesen Schritten:

1. Ziehen Sie eine Funktion ab so dass u(0, t) = u(l, t) = 0.

2. Lösen Sie 1. mit Trennung der Variablen.

G 2 Betrachten Sie die Probleme

∆u(x, y) + u(x, y) = 0 für (x, y) ∈ B(0, 1). (†)

1. Schreiben Sie (†) in Polarkoordinaten.

2. Entwickeln Sie u in eine Fourierreihe.

3. Zeigen Sie, dass die Koeffiziente von diese Reihe die Gleichung

r2a′′n(r) + ra′n(r) +
(
r2 − n2

)
an(r) = 0

erfüllen. {an} heißen die Bessel-Funktionen.

4. Entwickeln Sie an in eine Potenzreihe:

an(r) =
∞∑

k=0

ckr
k+n

und zeigen Sie, dass

∞∑
k=0

ck

[
(n + k)2 − n2

]
rk+n +

∞∑
k=0

ckr
k+n+2 = 0

für n ≥ 2 gilt.

5. Zeigen Sie, dass

an(r) = c0r
n

[
1 +

∞∑
k=1

(−1)k n!
k!(n + k)!

(r

2

)2k
]

für n ≥ 2 erfüllt ist.



Hausübung

H 1 Betrachten Sie die Wärmeleitungsgleichung

ut(x, y, t) = uxx(x, y, t) + uyy(x, y, t)

für (x, y) ∈ S = (0, a)× (0, b) mit

u(x, y, 0) =g(x, y) = 2 sin
(

3π

a
x

)
sin

(
5π

b
y

)
(?)

u(x, y, t) =0 für (x, y) ∈ ∂S.

Lösen Sie (?) mit Trennung der Variablen. Zeigen Sie, dass diese Lösung durch die Reihe

u(x, y, t) =
∞∑

k=0

tk

k!
∆(k)g(x, y)

dargestellt werden kann.


