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Aufgabe 1 (radialsymmetrische Lösungen) (4 Punkte)

Sie zeigen: alle radialsymmetrische Lösungen u von

utt − c2∆u = 0 in R3 × R

haben folgende Form

u(x, t) =
F (|x| − ct) +G(|x|+ ct)

|x|
.

Aufgabe 2 (Invarianz unter der Lorentz-Transformation) (4 Punkte)

Sei a eine Konstante mit |a| < 1. Sie zeigen, dass die Wellengleichung

utt −∆u = 0 in R× R3

ist erhalten, unter der Lorentz-Transformation
s =

t− ax1√
1− a2

,

y1 =
x1 − at√

1− a2
,

yi = xi, für i = 2, 3.

Aufgabe 3 (die kinetische und die potentielle Energie) (4 Punkte)

Gegeben seien die Funktionen ϕ ∈ C2
0(R), ψ ∈ C1

0(R). Es sei u ∈ C2(R × R) die
Lösung des Cauchyproblems für die Wellengleichung

utt − uxx = 0 in R× R,
u(x, 0) = ϕ(x), für x ∈ R
ut(x, 0) = ψ(x), für x ∈ R

Weiter bezeichne

k(t) :=
1

2

∫
R
ut(t, x)2dx, p(t) :=

1

2

∫
R
ux(t, x)2dx

die kinetische und bzw. die potentielle Energie der Lösung u zur Zeit t. Man zeige:

a) t 7→ k(t) + p(t) ist konstant.



b) Für hinreichend große positive Zeiten gilt Gleichheit zwischen potentieller und
kinetischer Energie:

∃T0 > 0 geeignet : ∀t ≥ T0 : k(t) = p(t).
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