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(5) Betrachten Sie das folgende Anfangswertproblem (AWP):

2 82;£§,t) _ 82;E1237t), —o0o < <00, Cc> O, t>0
u(z,0) = f(x)
Ou(z,0

@9 = g(x)

(a) Benutzen Sie die aus der Vorlesung bekannte Formel
u(z,t) = ¢(x — ct) + ¢ (z + ct),
die die allgemeine Losung der Wellengleichung beschreibt, um f und g mit Hilfe

der Funktionen ¢ und 1) darzustellen.

(b) Sei G(x) := fom g(y) dy. Stellen Sie ¢ und @ mit Hilfe der Funktionen f und G
dar.

(c) Benutzen Sie Teil (a) und (b), um zu zeigen, dass durch die folgende Formel die
Losung des obigen AWP gegeben ist:

flx—ct)+ flx+ect) 1 [=F
2 +2_c/x

u(z,t) = 9(y) dy.

—ct

(d) Seien ¢ = 1, f(z) = 22 und g(z) = x. Bestimmen Sie die Losung des obigen
AWP.

(14+2+1+2 Punkte)

(6) Bestimmen Sie die Fourier-Reihen der folgenden 27-periodischen Funktionen:

(&) f: (—=mm) =R, flz)=uz,
(b) g: (—m,7) = R, g(x) = |z|.

(Das heift, dass die Funktionen f und g auf dem Intervall (—7, 7) wie oben definiert
sind und dann 27-periodisch auf ganz R fortgesetzt werden.) Wie sollten die Funk-
tionen f und g sinnvollerweise an den Stellen z = m(2n + 1), mit n € Z, definiert
werden?

Zeichnen Sie (Maple, Mathematica, Python...) den Graphen der partiellen Fourier-
Reihen % + 3 | aj, cos(kx) + by sin(kx) fiir n = 1,2, 3 und vergleichen Sie diese mit
f bzw. g. (343 Punkte)



(7) Esseien a,b € R mit a < b. Man nennt f : [a,b] — R eine Funktion von beschrinkter
Variation, wenn

n—1
Sli’p; |f (1) = flzj)] < oo,
wobei das Supremum {iber alle Unterteilungen
Z=Axy,...,xyla=21 <z2<... <z, =0}
des Intervalls [a, b] gebildet wird.

(a) Beweisen Sie eine der folgenden Behauptungen:

(i) f ist eine Funktion von beschriankter Variation, wenn f Lipschitz-stetig ist.
(ii) f ist eine Funktion von beschriankter Variation, wenn f monoton wachsend
ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Funktion

:c-cos(z), x>0,

T

f:0,1] = R, z~—
0,1 0, z =0,

nicht von beschrankter Variation ist.

Hinweis: Verwenden Sie die Unterteilung: Z = {0, %, ﬁ, ce %, %, 1}.

(242 Punkte)
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