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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Lösen Sie das Cauchyproblem{
utt − uxx = f in R× R,
u(0, ·) = ut(0, ·) = 0,

für f(t, x) = ex−t und f(t, x) = x2.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Betrachten Sie das Randwertproblem
utt − uxx = 0 (t, x) ∈ [0,∞)× [0,∞),
u(0, x) = ϕ(x) x ∈ [0,∞)
ut(0, x) = ψ(x) x ∈ [0,∞)
u(t, 0) = h(t) t ∈ [0,∞)

a) Finden Sie die Kompatibilitätsbedingungen für das Problem.

b) Finden Sie eine Lösungsformel unter den Kompatibilitätsbedingungen von a).

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Betrachte das Cauchyproblem
utt −∆u = 0 in (0,∞)× Rn,
u(0, x) = 0, für x ∈ Rn

ut(0, x) = ψ(x), für x ∈ Rn

Seien ψ ∈ S (S ist die Schwartzsche Klasse) und u eine C2(R × Rn) Lösung mit
u(t, ·), ut(t, ·), utt(t, ·) ∈ S. Sei û(t, ·) die Fouriertransfromierte von u(t, ·).

(a) Zeigen Sie, dass û die Gleichung (für jedes ξ ∈ Rn)

ûtt(t, ξ) + |ξ|2û(t, ξ) = 0, û(0, ξ) = 0, ût(0, ξ) = ψ̂(ξ).

erfüllt und lösen Sie die Gleichung. Bitte wenden



(b) Sei nun n = 3. Zeigen Sie

sin |ξ|t
|ξ|

=
1

4πt

∫
|η|=t

ei〈η,ξ〉dS(η) =
t

4π

∫
|η|=1

eit〈η,ξ〉dS(η)

Hinweis. Zeigen Sie zunächst
∫
|η|=t e

i〈η,ξ〉dS(η) =
∫
|η|=t e

i〈η,Tξ〉dS(η) für alle T ∈ O(3)

(d.h. T t = T−1). Wählen Sie dann ein T ∈ O(3) mit Tξ = |ξ|(0, 0, 1).

(c) Mit Hilfe der inversen Fouriertransformation finden Sie u ausgehend von û.
Hinweis. Benutzen Sie (b).

Aufgabe 4 (0 Punkte)

Definition (Distribution einer Kurve)
Gegeben sei eine glatte reguläre doppelpunktfreie Kurve γ : [a, b] → Rn bzw. γ :
R→ Rn. Man nennt das Funktional

δγD(Rn)→ R; ϕ 7→
∫
γ

ϕ(x)ds(x),

Delta-Distribution der Kurve, wobei ϕ ∈ D(Rn).

Aufgabe Gegeben sei das Problem
utt − uxx = 0 (t, x) ∈ R× R,

u(0, x) =


0, |x| > 1
x+ 1, −1 ≤ x ≤ 0
1− x, 0 ≤ x ≤ 1

ut(0, x) = 0 x ∈ R

Man definiere u mit Hilfe der d’Alembertschen Formel. Berechnen Sie uxx and utt
als Distributionsableitungen und zeigen Sie, dass u in diesem Sinne obiges Cauchy-
problem löst.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen auf jedes Lösungsblatt. Abgabe ist am Montag,
3.2.14, vor der Vorlesung.
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