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Aufgabe 1: Berechnen Sie eine Lösung der Anfangswertaufgabe

utt − 4uxx = −4x, x ∈ R, t > 0

u(x, 0) = 1, x ∈ R,

ut(x, 0) = cos(x), x ∈ R

und bestätigen Sie die Lösung durch Einsetzen in die Anfangswertaufgabe.

Hinweis:

1) Berechnen Sie die Lösung uh der Anfangswertaufgabe mit homogener Differentialglei-
chung mit Hilfe der Formel von d’Alembert (Vorlesung 5).
2) Berechnen Sie irgendeine partikuläre Lösung ũ der inhomogenen Differentialgleichung
mit homogenen Anfangswerten ũ(x, 0) = ũt(x, 0) = 0 . Machen Sie hierfür den Ansatz
ũ(x, t) = (ax3 + bx2 + ĉx+ d)(αt2 + βt+ γ) .

Alternativ: Zeigen Sie, dass die Funktion

ũ(x, t) =
1

2c

∫ t

0

∫ x−c(τ−t)

x+c(τ−t)

h(ω, τ) dωdτ

die inhomogene Anfangswertaufgabe

ũtt − c2ũxx = h(x, t) ũ(x, 0) = ũt(x, 0) = 0·
löst und berechnen Sie mit Hilfe dieser Formel eine partikuläre Lösung.

3) Verwenden Sie das Superpositionsprinzip und überzeugen Sie sich davon, dass die Summe
der Lösungen aus 1) und 2) das ursprüngliche Problem löst.

Aufgabe 2:

Bestimmen Sie eine Lösung der folgenden Anfangsrandwertaufgabe

utt = 9uxx x ∈ (0, 1
2
), t > 0,

u(x, 0) = 2x2 − x x ∈ [0, 1
2
],

ut(x, 0) = 3 sin(4πx) x ∈ [0, 1
2
],

u(0, t) = 0 t ≥ 0,

u(1
2
, t) = 0 t ≥ 0.
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