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Die Wellengleichung auf R

Das Cauchy-Problem für die Wellengleichung auf R lautet
utt − c2uxx = 0 , x ∈ R, t > 0
u(x ,0) = f (x)
ut(x ,0) = g(x)

Die Lösung ist gegeben durch die Formel von d’Alembert:

u(x , t) =
1
2
(
f (x + ct) + f (x − ct)

)
+

1
2c

x+ct∫
x−ct

g(s)ds



Die Methode von Duhamel

Wir lösen 
utt − c2uxx = F (x , t) , x ∈ R, t > 0
u(x ,0) = f (x)
ut(x ,0) = g(x)



Für jede Anfangszeit s > 0 betrachten wir
vtt − c2vxx = 0 , x ∈ R, t > s
v(x , s) = 0 , x ∈ R
vt(x , s) = F (x , s) , x ∈ R

Dies hat für t > s > 0 die Lösung:

v(x , t) =
1
2c

x+c(t−s)∫
x−c(t−s)

F (ξ, s)d ξ =: u(x , t ; s)



Satz von Duhamel

Die Lösung des Problems
utt − c2uxx = F (x , t) , x ∈ R, t > 0
u(x , s) = 0 , x ∈ R
ut(x , s) = 0 , x ∈ R

ist gegeben durch

u(x , t) :=

t∫
0

u(x , t ; s)ds , x ∈ R, t > 0

mit

u(x , t ; s) :=
1
2c

x+c(t−s)∫
x−c(t−s)

F (ξ, s)d ξ



Superposition
Eine Lösung u von 

utt − c2uxx = F (x , t) , x ∈ R, t > 0
u(x ,0) = f (x)
ut(x ,0) = g(x)

erhält man durch Superposition einer Lösung u1 von
utt − c2uxx = F (x , t) , x ∈ R, t > 0
u(x , s) = 0 , x ∈ R
ut(x , s) = 0 , x ∈ R

und einer Lösung u2 von 
utt − c2uxx = 0 , x ∈ R, t > 0
u(x ,0) = f (x)
ut(x ,0) = g(x)

u = u1 + u2


