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Aufgabe 1 (Stabilität des Cauchyproblems für die Wellengleichung — 5 Punkte)
Das Cauchyproblem für die eindimensionale Wellengleichung lautet{

utt − uxx = 0 , x ∈ R , t > 0 ,

u(x, 0) = ϕ0(x) , ut(x, 0) = ϕ1(x) , x ∈ R .

Für gegebene Anfangsbedingungen ϕ0 ∈ C2(R) und ϕ1 ∈ C1(R) ist die eindeutige
Lösung u gegeben durch die Gleichung in Satz 27.2.
Zeigen Sie: Das Cauchyproblem ist auf beschränkten Bereichen stabil, genauer: Sind
u1 , u2 die Lösungen zu Anfangsbedingungen ϕ

j
0 , ϕ

j
1 , j = 1, 2 , wie oben, so gilt für alle

L > 0 und T > 0 :

max
|x|6L , 06t6T

|u1(x, t)− u2(x, t)| 6 max
|ξ|6L+T

|ϕ1
0(ξ)− ϕ2

0(ξ)|+ T · max
|ξ|6L+T

|ϕ1
1(ξ)− ϕ2

1(ξ)| .

Aufgabe 2 (Das Verhalten der Wellengleichung auf Dreiecken — 5 Punkte)
Seien a, b ∈ R , a < b . Die Menge D in der (x, t)-Ebene sei das Innere des gleichschenk-
ligen und rechtwinkligen Dreiecks mit den Ecken

A = (2a, 0) , B = (2b, 0) , C = (a + b, b− a) .

Sei u ∈ C1(D) ∩ C2(D) eine Funktion mit{
utt − uxx = 0 , (x, t) ∈ D ,

ut(x, 0) 6 0 , 2a 6 x 6 2b .

Zeigen Sie, dass gilt
u(C) 6 1

2 ·
(
u(A) + u(B)

)
.

Hinweis: Stellen Sie u als d’Alembertsche Lösung dar und verwenden Sie die Bedin-
gung auf der Basis des Dreiecks.

Aufgabe 3 (Die inhomogene Wellengleichung — 5 Punkte)
Sei f ∈ C0(R×]0, ∞[) eine stetige Funktion. Bestimmen Sie mit Hilfe des Verfahrens
von d’Alembert die allgemeine Lösung der inhomogenen Wellengleichung

utt − uxx = f (x, t) , x ∈ R , t > 0 .

Bitte geben Sie die Übungsaufgaben am Montag, 2.2.2008, vor der Vorlesung ab.


