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Aufgabe 1 (Separationsansatz) (4 Punkte)
Losen Sie das folgende Problem mit der Trennungsmethode:

Seien L > 0, k > 0 und f : [0, L] — R reguldr genug,.

up — kg +u = 0 fir z € (0, L), t € (0,00),
uw(z,0) = f(z), fir z € [0, L]
u(0,t) = 0, fir ¢ >0

—uy(L,t) = w(L,t), furt>0

Machen Sie den Ansatz u(z,t) = v(x)w(t). Finden Sie nun die Gleichungen, und die
Randbedingungen fiir v und w.

Aufgabe 2 (Lemma 12.4) (4 Punkte)
Zeigen Sie Lemma 12.4.

Lemma 12.4. Seiuw € §, a € R", and k € R\{0}. Dann gelten

T —ig-an - - 1 [¢
u(- —a) = e “(¢) und  u(k-)(E) = |k|"u (E)

Aufgabe 3 (Fouriertransformation und Wellengleichung) (8 Punkte)
Betrachte das Cauchyproblem

Ut — Au = O, in (O, OO) X Rn’
u(0,2) =0, fir x € R™,
u(0,2) = (x), fir x € R™

Seien ¢ € S (S ist die Schwartzsche Klasse) und u eine C*(R x R") Losung mit
u(t, ), u(t, ), up(t,-) € S. Weiter bezeichne u(t,&) die Fouriertransfromierte von
u(t,-) an der Stelle .

(a) Zeigen Sie, dass @ (fiir jedes £ € R") die Gleichung

an(t, ) + [€Pat,€) =0, 4(0,) =0, @(0,8) = (&)

erfiillt und 16sen Sie die Gleichung.

Bitte Seite 2 beachten.



(b) Sei nun n = 3. Zeigen Sie

t

sin ¢t 1 9 qS(n) = _/ M8 as(n)
=1

€] 4nt

In|=t Am

(Hinweis. Zeigen Sie zundchst

/ 18 dS(n) :/ e TS ()

In|=t In|=t
fiir alle T € O(3) (d.h., T* = T~'). Wihlen Sie nun ein T € O(3) mat
T¢ = 1£1(0,0,1).)

(c) Nutzen Sie die umgekehrten Fouriertransformation und das Ergebnis aus (a)

um eine Formel fiir u zu finden. (n = 3)
(Hinweis. Benutzen Sie (b).)

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Liosungsblatt.
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