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3.1. Für R > 0 sei H ∈ C2
(
[0,∞)

)
mit H ′(0) = 0 und suppH = [0, R].

Sei u ∈ C2
(
R3 × [0,∞)

)
die Lösung des Anfangswertproblems{

utt(x, t)− c2∆u(x, t) = H
(
|x|
)

für alle x ∈ R3, t ∈ [0,∞)

u(x, 0) = ut(x, 0) = 0 für alle x ∈ R3.
(1)

Sei ferner x0 ∈ R3 mit |x0| > R.

(a) Berechne inf
{
t > 0 : u(x0, t) 6= 0

}
.

(b) Berechne die Asymptotik von u(x0, t) für große t > 0.

3.2. Seien n ∈ N + 1, c > 0, Ω ein beschränktes Gebiet in Rn mit glattem Rand und ν
das äußere Normalfeld zu ∂Ω. Seien f, g ∈ C2(Ω) und h ∈ C

(
Ω× [0, t)

)
. Beweise, dass die

Lösung u ∈ C2
(
Ω× [0, t)

)
des Anfangswertproblems

utt(x, t)− c2∆u(x, t) = h(x, t) für alle x ∈ Rn, t ∈ [0,∞)

u(x, 0) = f(x) für alle x ∈ Ω

ut(x, 0) = g(x) für alle x ∈ Ω

∂νu(x, t) = 0 für alle (x, t) ∈ ∂Ω× [0,∞)

(2)

eindeutig ist.
Hinweis: Die Existenz einer Lösung muss in dieser Aufgabe nicht bewiesen werden.

3.3. Seien L,M > 0 und f, g ∈ C2
0

(
(0, L)× (0,M)

)
. Beweise, dass

u(x1, x2, t) :=
∞∑
n=0

∞∑
m=1

cos
(πnx1

L

)
sin
(πmx2

M

)
×
(
αnm sin

(
πct

√
n2

L2
+
m2

M2

)
+ βnm cos

(
πct

√
n2

L2
+
m2

M2

)) (3)

für eine passende Wahl der Konstanten αnm, βnm eine Lösung des Anfangsrandwertpro-
blems 

utt(x, t)− c2∆u(x, t) = 0 für alle x ∈ [0, L]× [0,M ], t ∈ [0,∞)

u(x, 0) = f(x) für alle x ∈ (0, L)× (0,M)

ut(x, 0) = g(x) für alle x ∈ (0, L)× (0,M)

u(x1, 0, t) = u(x1,M, t) = 0 für alle (x1, t) ∈ [0, L]× [0,∞)

ux1(0, x2, t) = ux1(L, x2, t) = 0 für alle (x2, t) ∈ [0,M ]× [0,∞)

(4)

liefert.
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