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Aufgabe 3.1.‘ (2 Punkte) Beweisen Sie die Orthogonalitétsrelationen fiir n,m € N:

™

/sin(nx) sin(mz) dz = { 0 : m#n,

—T
™

/cos(nac) cos(mz) dr = {

—T

T m=n,
0 : m#n,
/sin(n:z:) cos(mx)dr =0.

—T

Aufgabe 3.2. Losen Sie die AWA (1) fiir die Wellengleichung auf der Halbgeraden

(x > 0) unter geeigneten Voraussetzungen an ug und u;.

Pu 1 0%u

—@—FEW—O, x>0, t>0,
u(w,0) = up(x), >0,
9 (1)
a(m,O) =ui(x), x>0,

w(0,t) =0, ¢>0.

Hinweis: Setzen Sie alle beteiligten Funktionen ungerade fort!

Aufgabe 3.3. (a) Duhamelsches Prinzip: Seien f und % stetige Funktionen auf R x

[0, 00]. Dann ist die Funktion

t x—i—a s
a
0=5[( | rwsay)d
0  z—a(t—s)
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eine Losung der inhomogenen Wellengleichung mit homogenen Anfangsbedingungen

Pu 1 0%u
—@ szf, IGR, t>0,
u(r,0)=0, weR, (2)
%@:,0):0, z€R.

(b)| (6 Punkte) Losen Sie die folgenden Cauchy-Probleme fiir die eindimensionale
Wellengleichung (z € R, ¢ > 0).

(i)
% = aQ% +sin(wx) , u(z,0) = %(z,O) =0
(ii)
% = 4% +sin(z) , wu(z,0)=sin(x), %(z,()) =0
(iif)
% = 9% +sin(t) , wu(z,0)= %(x,O) =1

Aufgabe 3.4. Losen Sie die folgenden RAWAS fiir die eindimensionale
Wellengleichung.

(a) | (2 Punkte)

Pu 0%

W:a@, $€(0,1)7t>0
u(z,0) =0, %(x, 0) = sin(27z)

u(0,t) = u(1l,t) =0.

(b) | (4 Punkte)

Pu  Ou
w @—FCOS@), xE(O,W),t>0
u(z,0) = %(z,O) =0

Hinweis: Ansatz: u(z,t) = > Ti(t) sin(kz).
k=1

Abgabe der schriftlichen Losungen in der Vorlesung am 31.10.2012



