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Aufgabe 15.1:

Lösen Sie mit Hilfe der Fourier-Transformation das (verallgemeinerte) Anfangswertproblem

utt(t, x) = c2uxx(t, x) (t, x) ∈ ]0,∞[ × ]−∞,∞[ (c > 0)
u(0, x) = 0
ut(0, x) = δ(x)

 (1.1)

Hinweis: Verwenden Sie F [δ(x)](s) = 1√
2π

und Zusatzaufgabe 14.2 (b).

Aufgabe 15.2:

Lösen Sie mit Hilfe der Fourier-Transformation das (verallgemeinerte) Anfangswertproblem

utt(t, x) + uxx(t, x) = 0 (t, x) ∈ ]0,∞[ × ]−∞,∞[
u(0, x) = δ(x)

}
(2.1)

Hinweis: Verwenden Sie F [δ(x)](s) = 1√
2π

und vergleichen Sie mit F [e−a|x|](s) = 1√
2π
· 2a
a2+s2

.

Aufgabe 15.3:

Leiten Sie die Formel von d’Alembert für das Anfangswertproblem der Wellengleichung

utt(t, x) = uxx(t, x) , u(0, x) = f(x) , ut(0, x) = g(x) (3.1)

mittels der Methode der Fourier-Transformation her. Dabei seien f, g und (vgl. Kausalitäts-
prinzip) ebenso u(t, ·) mindestens aus L1 ∩ L2 angenommen.

Hinweis: Verwenden Sie die Eulersche Formel und F−1
[
eiasF (s)

]
(x) = f(x+a) sowie den

Faltungssatz (vgl. Aufgabe 14.1 (b)) und Zusatzaufgabe 14.2 (b).

Aufgabe 15.4:

(a) Zeigen Sie für f, g ∈ L1 ∩ L2:

g(x) = f(−x) =⇒ F [g(x)](ω) = F [f(x)](ω).

(b) Zeigen Sie analog zum Faltungssatz

1√
2π
F−1 [(F ∗G)(k)] (x) = F−1 [F (r)] (x) · F−1 [G(s)] (x) . (4.1)
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