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Bitte lassen Sie geniigend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blitter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 12 Punkte erreicht wer-
den.
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Note:




1. Bestimmen Sie den Typ der Differenzialgleichung
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Wie lauten die Charakteristiken? Mit welchen Koordinaten kann man die

Gleichung auf Normalform transformieren?
(8P)

2. Bestimmen Sie die Losung des Anfangsrandwertproblems

ou
uw(0,t) =u(l,t) =0, wu(x,0)=f(z), E(w,@) =g(z),
fiir die Wellengleichung
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mit der d’ Alembertschen Methode. Dabei sei
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und g(xz) = 0. Welche Periode in der Zeitvariablen besitzt die Losung
u(z,t)? Welchen Wert ergibt u (z, 5-)?
(8P)

3. Wir betrachten die Maxwell-Gleichungen fiir E(x, vy, z,t), H(z,y, 2, t):

(1) rotE+uaa—[: =0, (2 rotH—eaa—l;7 —ocE=0
mit Konstanten . € 0. Wir geben die Anfangsbedingungen div F(z,y, 2,0) =
0,div H(x,y, z,0) = 0 vor. Zeigen Sie: div E(x,y, z,t) = 0,div H(x,y, z,1) =
0. Hinweis: Wenden Sie den Divergen;operator auf (1) und (2) an und be-
achten Sie divrot = 0 und div 22 = ‘mé#.
(8P)



Losungen

1.) Wir haben die Koeffizienten: a = —1,0 = % ,c =1, somit

1 5
b — =—-—4+1=->0.
ac 4+ 1

Die Gleichung ist hyperbolisch. Die Charakteristiken ergeben sich aus der Glei-

chung:
d b+ Vb2 — 1
dy _bEVPoac_ Ly
dx a 2

Wir bekommen Charakteristiken:
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?J:_i(l_\/g)ﬁ‘i‘ch y:—§(1+\/5)x+02.
Die Koordinatentransformation
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tiberfiihrt die Gleichung in die hyperbolische Normalform:
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0zoy

0.

2.) Nach der Methode von d” Alembert wird die Funktion f(x) zunichst ungerade
auf das Intervall [-1,0] fortgesetzt und dann 2[-periodisch auf R. Die Losung lautet:

w(w, ) = % (flz+ct) + flz —ct)).
Es gilt:
u(x,t+2?l) = %(f(x+ct+2l)+f(a:—ct—2l))
= (e ten) + fla—ct) =u(ab).

Wegen der Symmetrie von f(z) gilt:

()3 0E) ) () o) o



$3)

. ~
/s 7/
N N

Die Funktion f(z): pe-
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3.) Wir wenden den Divergenzoperator auf (1) an und bekommen wegen div rot =

0: ]
odivH

=0.
ot
Die Anfangsbedingung div H(x, y, z,0) = 0 liefert:

divH (z,y,z,t) =0.
Wir wenden den Divergenzoperator auf (2) an und bekommen analog

odiv E

Y —odivE =0.

€

Wegen der Anfangsbedingung div E'(z, y, z, 0) = 0 folgt wieder div F(z, y, 2, t) =
0.



