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Aufgabe 1 (Verzerrungsfrei radialsymmetrische Lösungen) (4 Punkte)

Sei u eine Lösungen von utt − ∆u = 0 in (Rn − {0}) × R. u heißt verzerrungsfrei
radialsymmetrische Lösungen von der Wellengleichung, falls u folgende Form

u(x, t) = α(r)φ(t− β(r))

hat, für α : (0,∞) → R, β : (0,∞) → [0,∞), φ : R → R mit β(0) = 0. Hierbei
r = |x|.
Sie zeigen: Solche verzerrungsfrei radialsymmetrische Lösungen existiert nur für n =
1 or n = 3. Weiter finden Sie die Form von α, β.

Aufgabe 2 (Abstiegsmethode) (4 Punkte)

a) Sei λ > 0 und u ∈ C2(Rn × R) eine Lösung von

utt −∆u = λ2u in Rn × R.

Betrachten Sie die Funktion v : Rn+1 → R durch

v(x, xn+1, t) = {A cos(λxn+1) +B sin(λxn+1)}u(x, t).

Sie herleiten die Gleichung für v.
b) Sei λ > 0 und φ ∈ C2(R2). Lösen Sie das Problem

utt −∆u = λ2u in R2 × (0,∞),
u(x, 0) = 0, für x ∈ R2

ut(x, 0) = ψ(x), für x ∈ R2

Aufgabe 3 (Seperationsansatz) (4 Punkte)

Mit der Trennungsmethode betrachten Sie das Problem: Sei L > 0, k > 0 und
f : [0, L]→ R

ut − kuxx + u = 0 für x ∈ (0, L), t ∈ (0,∞),
u(x, 0) = f(x), für x ∈ [0, L]
u(0, t) = 0, für t > 0

−ut(L, t) = u(L, t), für t > 0

Ansatz: u(x, t) = v(x)w(t). Sie finden die Gleichungen, und sowie die Randbedin-
gungen für v und w. Sie lösen erste die Gleichung für v für geeignete Λk, dann die
Gleichung für w für dieselbe Λk.



Aufgabe 4 (Lemma 12.4) (4 Punkte)

a) Sie zeigen Lemma 12.4.
Lemma 12.4. Sei u ∈ S, a ∈ Rn, and k ∈ R\{0}. Dann gilt

̂u(· − a) = e−iξ·aû(ξ),

und

û(k ·)(ξ) =
1

|k|n
û

(
ξ

k

)
b) Sie berechnen die Fouriertransformierte von u : R→ R

u(t) = e|t|.
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