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4.1. Charakteristisches Dreieck Wir betrachten die folgende inhomogene Wel-
lengleichung

Uy — Ugy = € " +cos(z +2) fiir (z,t) €ER x R
mit Anfangsbedingungen
u(z,0) =2? und w(x,0) =2 firecR.

(a) Bestimmen Sie und zeichnen Sie das Charakteristische Dreieck an den punkten

(0,1), (0,3) und (2,4).
(b) Finde die Losung des Problems mit Hilfe der Formel von d’Alembert.

4.2. Druckwelle II Betrachten Sie noch einmal die Druckwelle P aus Ex. 3.4, Serie
3. Fiir welche Punkte der Raumzeit (x,t) ist P(x,t) =07

4.3. Superpositionsprinzip Betrachten Sie das inhomogene Problem:
U — Uz = cOS(x +1) € R X R,
u(z,0) == relR
u(z,0) = sin(z) z € R.
Reduzieren Sie das Problem zuerst auf ein homogenes Problem und benutzen Sie
dann die d’Alembert Formel fiir die homogene Wellengleichung.

Hinweis fiir eine partikuldre Losung: aufgrund unserer Erfahrung mit ODE, einen
geeigneten Ansatz ist: v(x,t) = (at + 3)(vycos(x + t) + dsin(x + t)).

4.4. Fast eine Wellengleichung Finde die allgemeine Losung von

Usty — Uy = 1° reR xR,
uz(2,0) =0 r€R
uz(z,0) =sin(z) =z €R.

4.5. Orthogonalitatsrelationen

(a) Beweise die folgenden Relationen fir m,n € Z:

T ime—inx 0, fallsm#n
/ e""e dr =
0 2w, falls m =n.
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(b) Beweise die nachstehenden Relationen fir m,n € Z:
2
/ sin(mx)de =0 Vm,
0

2m 2r fallsm =0
/ cos(max)dxr =
0 0 fallsm #0,

2m
/ sin(mx) cos(nx)de =0 VYm,n,
0
m fallsm=n#0

2m
/ sin(ma) sin(nz)de = ¢ —7  fallsm = —n #0
0
0 sonst,
. 2r fallsm=n=20
/0 cos(mx)cos(nz)dr = {m  fallsm = +n #0

0 sonst.

Tipp: fir (b) kann man die bekannten Eulerschen Formeln benutzen:

oit 4 it it _ it
— sin(t) = ———— teR.

) =
cos(t) 5



