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Aufgabe 1: 10 Punkte

(a) Sei u ∈ C2(R2) Lösung der Differentialgleichung

∂2u

∂x2
−
∂2u

∂t2
= 0. (1)

Mittels der Substitution ξ := x+ t, η := x− t definieren wir

u(ξ, η) := u(x, t).

Bestimmen Sie

∂2u

∂ξ ∂η
.

Folgern Sie hieraus, dass die Lösung u die Gestalt u(x, t) = g(x− t)+h(x+ t)
hat mit geeigneten Funktionen g, h ∈ C2(R2).

(b) Zeigen Sie umgekehrt, dass für alle g, h ∈ C2(R2) die Funktion u(x, t) :=
g(x− t) + h(x+ t) die Differentialgleichung (1) erfüllt.

(c) Seien ϕ, ψ ∈ C2(R). Konstruieren Sie eine Lösung u ∈ C2(R2) von (1) welche

u(x, 0) = ϕ(x),

∂u

∂t
(x, 0) = ψ(x)

für alle x ∈ R erfüllt.


