
Zusammenfassung: Kapitel 2
• Typen-Einteilung von linearen partiellen Di�erentialgleihungen 2. Ordnung: elliptish,hyperbolish, parabolish.
• Die Wellengleihung auf [0, ℓ]. Für u := u(x, t):

∂2u

∂t2
= a2 ∂2u

∂x2mit Anfangsbedingungen u(x, 0) = f(x),
∂u

∂t
(x, 0) = g(x) und Randbedingungen u(0, t) =

u(ℓ, t) = 0.- Die Lösung von d'Alembert:
u(x, t) =

1

2

(

f(x + at) + f(x − at)
)

+
1

2a

∫ x+at

x−at

g(ζ)dζ.- Die Lösung mit Fourierreihen (Trennung der Variablen):
u(x, t) =

∞
∑

n=1

sin(
nπx

ℓ
)
(

an cos(
nπat

ℓ
) + bn sin(

nπat

ℓ
)
)

.- Wohl gestelltes Problem.- Hyperbolish: utt − uxx = 1 vergleihen mit t2 − x2 = 1.
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• Die Wärmeleitungsgleihung auf [0, ℓ]. Für u := u(x, t):
∂u

∂t
= a2 ∂2u

∂x2mit Anfangsbedingung u(x, 0) = f(x) und Randbedingungen u(0, t) = u(ℓ, t) = 0.



- Die Lösung mit Fourierreihen:
u(x, t) =

∞
∑

n=1

cne−(anπ/ℓ)2t sin(
nπx

ℓ
).- Wohl gestelltes Problem.- Parabolish: ut − uxx = 1 vergleihen mit t − x2 = 1.

x

y

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

• Die Laplae/Poisson-Gleihungen in Ω = [0, 1] × [0, 1]. Für u := u(x, y):
−∆u = 0 (Laplace) − ∆u = f (Poisson) in (0, 1) × (0, 1)mit Randbedingung u = g auf ∂Ω.- Die Lösung mit Fourierreihen im Vierek [0, 1] × [0, 1] :

u(x, y) =

∞
∑

n=1

sin(nπx)
(

an sinh(nπy) + bn sinh(nπ(1 − y))
)

+

∞
∑

n=1

sin(nπy)
(

cn sinh(nπx) + dn sinh(nπ(1 − x))
)

.- Maximumprinzip.- Elliptish: uxx + uyy = 1 vergleihen mit x2 + y2 = 1.
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