Prof. Dr. M. Reissig, Dipl.-Math. J. Wirth, Institut fiir Angewandte Mathematik I

6. Ubung Vektoranalysis

Vorbereitungsaufgaben

1. Schwingende Membran

Eine am Rand eingespannte Membran wird durch das Rand-Anfangswert-Problem

ugy — Au = 0, reQ, t>0
u(t,z) =0, red, t>0
u(0,2) = ui(x), u(0,2) =wus(x) x€Q

fiir die Auslenkung v = u(t,z) am Ort x zur Zeit ¢ modelliert.
Uns sollen nur zwei Spezialfélle interessieren, zum einen der Fall, da§ = (0,a) x (0,b) ein Rechteck ist,
zum anderen die kreisformige Membran Q = {z € R? ||| < 1}.

(a) Welcher der beiden Fille ist einfacher und warum?

(b) Man finde eine Losungsdarstellung im Falle der rechteckigen Membran durch die Fouriersche Methode!

(¢) Man finde eine Losungsdarstellung im Falle der kreisférmigen Membran durch die Fouriersche Methode!
Dabei verwende man eine Darstellung in Polarkoordinaten.
(Hinweis: In Polarkoordinaten gilt A = 92 4+ 19, + £562.)

(d) Welche Frequenzen treten jeweils auf?
Fiir reine Schwingungen (einer Frequenz) bezeichnet man die Menge { z | u(t,2) = 0,¢ > 0} als Knoten-
linien. Man skizziere die Knotenlinien der Schwingungen mit den jeweils niedrigsten (drei) Frequenzen.
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