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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Aufgabe

utt = 4uxx, für x ∈ R, t > 0

u(x, 0) = f(x) =

{
2 −1 ≤ x ≤ 1

0 sonst

ut(x, 0) = 0.

Skizzieren Sie die Lösungen für t = 0, 0.25, 0.5, 1 .

Aufgabe 2: (alte Klausuraufgabe)
Man berechne die Lösung der Anfangswertaufgabe

utt − 4uxx = −4x, x ∈ R, t > 0

u(x, 0) = 1, x ∈ R,

ut(x, 0) = cos(x), x ∈ R

und bestätige die Lösung durch Einsetzen in die Anfangswertaufgabe

Hinweis: Man bestimmt eine partikuläre Lösung der inhomogenen Differentialglei-
chung mit homogenen Anfangswerten, löst die homogne Differentialgleichung mit
den inhomogenen Anfangswerten und verwendet das Superpositionsprinzip. Eine
(polynomiale) partikuläre Lösung kann hier geraten werden. Allgemein gilt:

ũ(x, t) =
1

2c

∫ t

0

∫ x−c(s−t)

x+c(s−t)

h(ω, s) dωds

löst die inhomogene Aufgabe

ũtt − c2ũxx = h(x, t) ũ(x, 0) = ũt(x, 0) = 0·
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Aufgabe 3:
Bestimmen Sie mit Hilfe des Produktansatzes u(x, y) = v(x) w(y) Lösungen der
folgenden partiellen Differentialgleichungen für x, y > 0 .

a) uxy + yux − xuy = 0

b) uyy −
√

xux − u = 0 .

Aufgabe 4: Bestimmen Sie mit Hilfe der Fourier–Methode die Lösungen der fol-
genden Anfangsrandwertaufgaben.

a) (alte Klausuraufgabe)

utt = uxx 0 < x <
π

2
, t ∈ R+,

u(x, 0) = 1 0 ≤ x ≤ π

2
,

ut(x, 0) = 2 sin(4x) 0 ≤ x ≤ π

2
,

u(
π

2
, t) = u(0, t) = 0 t > 0.

b)
utt = 4uxx 0 < x < 1, t ∈ R+,

u(x, 0) =
1

2
x(1− x) 0 ≤ x ≤ 1 ,

ut(x, 0) = 0 0 ≤ x ≤ 1 ,

u(1, t) = u(0, t) = 0 t ≥ 0.
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