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Ubungsblatt 4

Aufgabe 4.1.‘ (8 Punkte) Sei ¢ > 0 vorgeben. Losen Sie die folgende RAWA mittels

Separationsansatz.

0*u 0%*u 1 0%u
_w(‘rayft) - a_yg(x?:%t) + gﬁ(l’viyvt) - 07

O<z<a, 0<y<b, t>0,
unter den Anfangsbedingungen

w(z,y,0) =0, 0<z<a, 0<y<b,
u(z,y,0) =z(x —a)y(y —b), 0 <z <a, 0<y<b

und Randbedingung
w(0,y,t) = u(a,y,t) = u(z,0,t) = u(x,b,t) =0, 0<x <a, 0<y<b t>0.

Hinweis: Beginnen Sie mit dem Ansatz u(z,y,t) = v(x,y)w(t). Anschliekend trennt man

auch noch = und y durch einen zweiten Ansatz v(z,y) = G(x)H(y).

Aufgabe 4.2. Man zeige, dass alle Losungen u(z,t) = v(r,t) mit r = |z| der homogenen

Wellengleichung im R?

1 0%u
a? ot?
die Form wu(z,t) = 1/rF(r 4+ at) + 1/rG(r — at) haben, wobei F,G beliebige zweimal

stetig differenzierbare Funktionen sind.

—Au+ =0

Hinweis: Nutzen Sie die Darstellung des Laplace-Operators in Kugelkoordinaten (siehe
Ubungsblatt 1).

’Aufgabe 4.3.‘ (2 Punkte) Es sei ¢ € C%*(R). Fiir welche a € R? sind wu(x,t) =
o(a-x —ct) und p(a - x + ct) Losungen der homogenen Wellengleichung im R?

1 0%u
—A —— =07
u c2 Ot?
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’ Aufgabe 4.4. ‘ (4-+4 Punkte) Man l6se die Cauchy-Probleme fiir die homogene Wellen-

gleichung Au = % im R? fiir die Anfangsbedingungen

a) u(z,0) = e cos(xa), us(x,0) = 23 — 3,

b) u(z,0) = 23 + 22, uy(x,0) = 1.

Hinweis: Man verwende den Ansatz u(x,t) = ch;o[(%)!Aku(x, 0) + %Akut(x, 0)].
Aufgabe 4.5. Die AWA der Wellengleichung im R?. Weisen Sie nach, dass unter den

Voraussetzungen ug € C3(R?) bzw. u; € C?(R?) die Funktion

0 t t t t
wwy = 2 (L[ wltay), At [ m@tay), ey
o\ 21 Jiyc1 /1= Jyl? 21 Jiy<1 /1= Jyf?

nachfolgende Anfangswertaufgabe 16st:

—Au—l———u:O, reR? t>0,
u(z,0) = uo(z), r € R,

uy(2,0) = uy (), * € R

Uberpriifen Sie die Giiltigkeit des Huygenschen Prinzips.
Hinweis: Setzen Sie die Funktionen wg, u; konstant in den R? fort und benutzen Sie

die Losungsformel fiir den dreidimensionalen Fall.
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