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Was haben wir letzte Woche gelernt?

» T-periodische Funktionen

» Fourier-Reihen



Beispiel: “Sagezahnfunktion”

Bestimme die Fourier-Reihe der 2r-periodischen Fortsetzung von f : [0,27) — R,
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Wir erhalten die Fourier-Reihe

X) ~ % + i <((_1n);7r_1) cos(nx) — (_rl)n sin(nx)) )
n=1

Ihre Partialsummen sind die Fourier-Polynome

il + Z < “"-1) cos(nx) — (_:,)n sin(nx)> :

Sie stellen mit wachsendem N eine immer bessere Néherung von f(x) dar.
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Aufgabe

PDE

BC

Pu  ,0%u .
92 o= 0 Wellengleichung
u(0,t) = u(L,t) =0 Randbedingungen
far alle ¢
u(x,0) = f(x) Anfangsbedingungen

ou
50 =g(x)



Separation der Variablen: Schritt 1

Schritt 1: Produktansatz fir die L6sung der PDE

u(x, t) = X(x) T(t)
liefert die ODEs
X'—kX=0 & T'—ke®T=0.
Dies sind ODEs fur X(x) und T ().



Separation der Variablen: Schritt 2

Lose die ODEs, so dass das Produkt XT die Randbedingungen BC erfillt. Fir

k = — (2%)? erhalten wir die Basisldsungen
.n .
Un(x, t) = sin %X (Cncos Ant + Dpsin Apt) ,

n=1,2.3,...



Separation der Variablen: Schritt 3

Betrachte formelle Lésungen der Form

u(x,t) = i(An cos(Ant) + By sin()\nt)) - sin (n—Lﬂx>

n=1
Esist A\, = &/*. Wahle Aj, By, n=1,2,...,sodass die IC
u(x,0) = f(x)
57 (x.0) = g(x).

erfallt sind.



Es ist

f(x) = u(x,0) =>_ Apsin (n—l_ﬂx

n=1

= _/nm
9(x) = ur(x,0) = ; Bon sm(Tx

Die Formeln fiir die Fourier-Koeffizienten liefern
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