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1. Sei ug € C*(R) und u; € C'(R). Lose das Anfangswertproblem [4]

g (t, ) = 22Uy (t, ) + zuy(t, 2), t>0,zeR,
u(0, ) = up(x),

u(0,2) = ui(a).
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Hinweis: Finde eine Zerlegung des Differentialoperators | — — “—— — z— |, dhnlich derje-
ot? 5302 Oz
nigen, die in der Vorlesung bei der Herleitung von d’Alemberts Formel fiir die Wellengleichung
benutzt wurde.

2. Sei u eine Losung des Anfangswertproblems fiir die Wellengleichung [4]
U (6, 2) = uge(t,2), t>0,2€R, w(0,2) =up(x) und w(0,2) = up(z),

wobei ug € C?(R) and u; € C*(R) kompakten Triger haben sollen, d.h. ug(x) = 0 und u;(z) = 0
fiir alle  mit |z| > R fiir ein R € R.
Zeige, dass fiir t grof genug die kinetische Energie gleich der potentiellen Energie ist

Egin(t) ::A%(ut(t7x))2 dx :/]R%(um(t,x))2 de =: Epe(2).

Hinweis: Benutze d’Alemberts Formel.

3. Sei ug € C?([0,1]) mit up(0) = ug(1) = uf(0) = uf(1) = 0 (warum?) und u; € C*([0,1]) mit [4]
u1(0) = uy(1) = 0. Lose das Anfangs-Randwertproblem fiir die Wellengleichung auf dem Interval
[0,1]

Ut (b, ) = gy (t,x), ¢ >0,z €[0,1], u(0,z) = uo(x) und u(0,2) = uy(x),
mit Dirichletrandbedingungen u(t,0) = u(¢,1) = 0 fiir ¢ > 0.

4. Sei up € C%([0,1]) mit up(0) = uf(1) = 0 und uy € C*([0,1]) mit u}(0) = uj(1) = 0. Lose das  [4]
Anfangs-Randwertproblem fiir die Wellengleichung auf dem Interval [0, 1]

upe(t, ) = uge(t, ), t>0,2€][0,1], u(0,2) = uo(x) und wu(0,2) = uy(x),

mit Neumannrandbedingungen v’ (t,0) = (¢, 1) = 0 fiir t > 0.
Kann die Losung u negative Werte annehmen, wenn ug(x) > 0 und u; (z) > 0 fiir alle z € [0,1]?

Die Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/veranstaltungen /ws1011/




