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Übungsaufgaben

1. Huygens-Prinzip für die eindimensionale Wellengleiung

Betrachten Sie das Cauchy-Problem ür die homogene Wellengleichung in einer Dimension
ür 𝑢 ∈ 𝒞 􏷡(ℝ × ℝ+),

𝜕􏷡𝑡 𝑢(𝑥, 𝑡) − 𝑐􏷡𝜕􏷡𝑥𝑢(𝑥, 𝑡) = 0, (𝑥, 𝑡) ∈ ℝ × ℝ+, (1)
𝑢(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥), 𝜕𝑡𝑢(𝑥, 0) = 𝑔(𝑥), 𝑥 ∈ ℝ. (2)

(a) Zeigen Sie die ’Asche Lösungsformel

𝑢(𝑥, 𝑡) = 1
2
􏿴𝑓(𝑥 − 𝑐𝑡) + 𝑓(𝑥 + 𝑐𝑡)􏿷 + 1

2𝑐 􏾙
𝑥+𝑐𝑡

𝑥−𝑐𝑡
𝑔(𝑦)d𝑦 (3)

indem Sie die Differentialgleichung (1) zunächst in die charakteristischen Koordinaten

𝜂 = 𝑥 + 𝑐𝑡, 𝜉 = 𝑥 − 𝑐𝑡

transformieren und die resultierende DGL lösen.
(b) Sei nun 𝑔(𝑥) = 0 ür alle 𝑥 ∈ ℝ und 𝑓(𝑥) = 0 ür alle |𝑥| > 𝑅 (𝑅 > 0). Zeigen Sie mit Hilfe

von (3), dass 𝑢(𝑥, 𝑡) = 0 ür 𝑡 > 𝑅, sowie ür |𝑥| < 𝑡−𝑅 und |𝑥| > 𝑡+𝑅 (H-Prinzip).
Skizzieren Sie das von der Anfangsbedingung 𝑓 beeinflusste Gebiet in ℝ ×ℝ+.

(c) Was ändert sich im Fall 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) = 0 ür alle |𝑥| > 𝑅 (𝑅 > 0)?

2. Transportgleiung
(a) Bestimmen Sie die Lösung der homogenen Rand-Anfangswertaufgabe

𝜕𝑡𝑢(𝑥, 𝑡) − 𝜕𝑥𝑢(𝑥, 𝑡) = 0, (𝑥, 𝑡) ∈ (0, 1) × ℝ+

𝑢(𝑥, 0) = 2, 𝑥 ∈ (0, 1)

𝑢(1, 𝑡) = 2
1 + 𝑡􏷡 , 𝑡 ∈ ℝ+.

(b) Finden Sie die Lösung des inhomogenen Anfangswertproblems

𝜕𝑡𝑢(𝑥, 𝑡) + 􏷢
􏷡𝜕𝑥𝑢(𝑥, 𝑡) =

􏷠
􏷡𝑒
𝑥+𝑡, (𝑥, 𝑡) ∈ ℝ × ℝ+

𝑢(𝑥, 0) = 0, 𝑥 ∈ ℝ.

Bespreung der Übungsaufgaben: Freitag, 14.02.2014
H  K
Die Klausur zur HM III findet am Donnerstag, 06.03.2014, 11.00-13.00 Uhr, sta.
Anmeldesluss ist Freitag, 07.02.2014.
Bie beachten Sie das→ allgemeine Merkbla und die aktuellen Hinweise auf der Vorlesungsweb-
seite.

Viel Erfolg bei der Klausur und alles Gute ür Ihr weiteres Studium!
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