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Die Wellengleichung auf R
Das Cauchy-Problem fir die Wellengleichung auf R lautet

u(x,0) = f(x)

{ U — C%Uyy =0, xXeR,t>0
ut(x,0) = g(x)

Die L6sung ist gegeben durch die Formel von d’Alembert:

u(x,t) = %(f(x + ct) + f(x — ct)) + 26 / g(s)ds



Die Methode von Duhamel

Wir l6sen

u(x,0) = f(x)

{ Uy — CPuyy = F(x,1), xR, t>0
u(x,0) = g(x)



Fir jede Anfangszeit s > 0 betrachten wir

v(x,8) =0, xeR

Vit — C2Vyx = 0, xXeR,t>s
vi(x,8) = F(x.s), xeR
Dies hat fir t > s > 0 die Lésung:

x+c(t—s)

v(x,z‘):zlC / F(&,s)dé =:u(x,t;s)

x—c(t—s)



Satz von Duhamel
Die Lésung des Problems

u(x,s) =0, xeR

Up — CPuxxy = F(x. 1), xeR,t>0
ui(x,s) =0, x eR

ist gegeben durch

t
u(x,t) ::/u(x,t;s)ds, xeR t>0
0

mit
x—+c(t—s)

u(x,t;s) ::21C / F(¢,s)d¢

x—c(t—s)



Superposition
Eine Ldésung u von

u(x,0) = f(x)
ui(x,0) = g(x)
erhalt man durch Superposition einer Lésung u;y von

{ Uy — CPuyy = F(x,1), x€R, t>0

u(x,s) =0, xeR

Uy — CPUyy = F(x,1), x€R, t>0
ui(x,s) =0, X eR

und einer Lésung u» von

u(x,0) = f(x)

{ Ut — CPUyy =0, XxXeR,t>0
Ut(X,O) :g(X)

u=u+ U



