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Aufgabe 1 (Entwicklung in eine Fourier-Reihe). (7 Punkte)

Wir betrachten das folgende Anfangs-Randwertproblem auf Q = (0, 1) fir die Warmeleitungs-
gleichung

ou(x,t) = O%u(x,t) Y (z,t) € Q x (0,00),
u(0,t) =u(l,t)=0  Vte(0,00),
u(z,0) = up(x) Ve

Fiir das Anfangsdatum gelte ug € C*([0, 1]) mit uo(0) = uo(1) = 0. Geben Sie eine Darstellung
der Losung mit einer Fourier-Reihe an.

Hinweis: Die ungerade Fortsetzung von uy kann auf (—1,1) in eine Fourier-Reihe entwickelt
werden.

Aufgabe 2 (Der Klang einer Trommel). (7 Punkte)
Die Auslenkung der Membran € C R? sei beschrieben durch

u:Qx(0,00) 3 (z,t) = u(x,t) € R.

Bei einem Dampfungsfaktor b > 0 lautet die geddmpfte Wellengleichung fiir
1
C—Zﬁfu — Au = —2b0wu in Q x (0,00)

mit der Dirichlet-Bedingung u = 0 auf 92 x (0, 00) und den Anfangsbedingungen u(-,0) = ug
und dyu(-,0) = uy auf Q.

Sei (uy) Basis aus Eigenfunktionen zum Operator —A : Hj(Q) — H'(Q) mit Eigenwerten
(Ak). Geben Sie mit Hilfe dieser Eigenfunktionen formal die allgemeine Losung des Problems
an. Welche Mischung aus Frequenzen hért man nach langer Zeit?

Aufgabe 3 (Schrodinger-Gleichung). (6 Punkte)
Die Schrodinger-Gleichung lautet, fiir normierte physikalische Parameter und ein Potential
V:iR" 5 R,V =V(z),

iOu=Au+V -u. (1)
Stellen Sie fiir Losungen der Form u(z,t) = U(x)e™? fest, welche Art von Gleichung U 16sen
muss. Schreiben Sie auBerdem in (1) die Gleichungen fiir Realteil und Imaginérteil getrennt.



