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(3) Wir betrachten die Wellengleichung

c2uxx = utt

und führen die neuen Variablen

ξ = x− ct, η = x+ ct

ein.

(a) Führen Sie die Variablensubstitution durch, und drücken Sie uxx und utt in

Ableitungen von ξ und η aus.

(b) Transformieren Sie die Wellengleichung auf die neuen Variablen.

(c) Beweisen Sie damit, dass eine Funktion der Form

u(x, t) = φ(x− ct) + ψ(x+ ct) (1)

die Wellengleichung löst, wenn φ und ψ zwei beliebige C2-Funktionen sind.

(3+2+2 Punkte)

(4) Berechnen Sie die Fourierreihe des (periodischen) Rechteckssignals (für k ∈ Z)

f(x) =


1 falls 2k · π < x < (2k + 1) · π
0 falls x = k · π
−1 falls (2k + 1) · π < x < 2(k + 1) · π

Beachten Sie, dass

an =
1

π

∫ π

−π

f(x) cosnx dx n ≥ 0 ,

bn =
1

π

∫ π

−π

f(x) sinnx dx n ≥ 1 .

Bemerkung: Aus der Vorlesung wissen Sie bereits, dass die Fourier-Reihe die Gestalt∑
n≥1 bn sinnx besitzt (d.h. die Koeffizienten der Kosinusterme sind alle gleich 0).

Begründen Sie, warum an = 0 für alle n ≥ 0.

Zeichnen Sie (z.B. mit Maple oder Mathematica) die Graphen von der Summe∑N
n=1 bn sinnx für N = 1, 2, 3 und vergleichen Sie diese mit f(x).

(4 Punkte)



(5) Berechnen Sie folgende Integrale, jeweils für m,n ∈ N:

(a)

∫ π

−π

cos(nt) sin(mt)dt

(b)

∫ π

−π

cos(nt) cos(mt)dt

(c)

∫ π

−π

sin(nt) sin(mt)dt

(2+2+2 Punkte)

Abgabe bis Dienstag, 22.10.2024, 10 Uhr, beim Tutor!


