Ubungen in Analysis 3 O M215 &

Partielle Differentialgleichungen, Wiaremeleitgleichung

Probl. 1

Probl. 2

Probl. 3

01 0%
Waéremeleitgleichung I: 8_;L =9. 8—2, 0 <z <10 mit den homogenen Randbedingungen
x
und den Anfangsbedingungen:
RBD: w(0,t) = 0 = u(10,¢) fir t > 0
T 1 T
ABD: u(x, O)*sm( )——Sn( ) fiir 0 < < 10.
10 2 5

(a) Lose die Wéremeleitgleichung! Dabei geniigt ein numerisches Niherungsresultat bis
und mit den 10 ersten Gliedern der zu erwartenden Summe.
1 2 3 1

lle die Lo i h firt=0,—, —, —, ..., =.

(b) Stelle die Losung in Graphen dar fiir ¢ = 0, AT

01 0
Wiremeleitgleichung I1: 98 _ 9. %%y < 2 <10 mit den Rand— und Anfangsbedin-

ot o2’
gungen:
RBD: u(0, ):1, w(10,1) = 3 fiir ¢ > 0

1 T 3—1
— Zsin (=) + ir 0 < < 10.
ABD: u(x ( ) 2sm<5> 10 r+1firo<z <10

(a) Lose die Wéremeleitgleichung! Dabei geniigt ein numerisches Niherungsresultat bis

und mit den 10 ersten Gliedern der zu erwartenden Summe.

1 2 3 1
b) Stelle die Lo i hen dar fir t =0, —, —, —, ..., =.
(b) Stelle die Losung in Graphen dar fiir 0, 6°'16° 16" "' 2

Fallschirmsprung:

Ein Fallschirmspringer steigt aus einem Flugzeug auf 2000 m iiber Grund aus und bewegt
sich 10 Sekunden im freien Fall, beschleunigt durch die Schwerrkaft. Dann reisst er
an der Leine, wobei sich der Schirm o6ffnet. Drauf schwebt er mit einer verminderten
Sinkgeschwindigkeit zu Boden. Beim Sinken wirkt die Bescnleunigung a = g — % ’UQ(t),

wp A
c=¢ 2p . g ist die Erdbeschleunigung, m die Masse des Springers, A die Stirnfliche

und ¢, der Wiederstandsbeiwert. Berechne die Endgeschwindigkeit vgp beim Aufprall
(N#herungswert). Finde auch heraus, wie die Endgeschwindigkeit von der Masse des
Springers abhéngt.

Folgende Werte sind gegeben:

g=981ms2 v(0)=0mst, m=80kg, t; =10s, p=12kgm=3
Vort; =10s: A=0.8m? ¢, =1.00. Nacht; =10s: A=25m2 ¢, =1.33.



Hinweis: Berechne eine hypothetische Geschwindigkeit v, zur Zeit t, = oo unter der
hilfsweise verwendeten Annahme, dass eine Zeit unendlich sein kann und sich Parame-
ter wie g u.s.w. bei Fall nicht &ndern. v, kann bei der Losung des Problems hilfreich sein.

Probl. 4 Ein Kleinprojekt:

(a) Wie hoch kann man eine Séule bauen, bis sie durch ihr Eigengewicht einknickt?
Wihle fiir eine erste Studie das Material Baustahl (homogen!), Durchmesser 10 cm,
Kreisquerschnitt.

(b) Studiere die Abhéngigkeit vom Material und die Abhéngigkeit vom Querschnitt.

(¢) Vergleich: Wie lang muss ein vertikal aufgehéngtes Stahlseil mit dem Druchmesser
1 cm sein, damit des durch sein Eigengewicht reisst?

(d) Wie héngt hier die Léinge vom Querschnitt ab? Und wie vom Material?

Probl. 5 Selbststudium: Studiere das Thema der partiellen Differentialgleichungen, Anhang zum
Skript Mathematik II.)
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