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Wir betrachten das Anfangsrandwertproblem für die Wellengleichung

utt − c2uxx = 0,

u(x, 0) = f(x),

ut(x, 0) = g(x),

u(0, t) = α(t),

u(π, t) = β(t).

(1)

auf dem Intervall [0, π] mit f ∈ C2
(
[0, π]

)
, g ∈ C1

(
[0, π]

)
, α, β ∈ C2

(
[0,∞)

)
und c > 0

eine Konstante.

5.1. Welche Bedingungen müssen erfüllt werden, damit eine Lösung u ∈ C2
(
[0, π]×[0,∞)

)
existiert?

5.2. Seien α(t) = β(t) = 0 für alle t > 0. Der Fourierreihenansatz für die Lösung wird in
der Form

u(x, t) =
∞∑
n=1

an(t) sin(nx) (2)

gesucht.

(a) Warum wird nicht die “klassische” Fourier-Reihe auf (0, π) mit unbekannten Koeffi-
zienten

u(x, t) =
∞∑
n=1

(
bn(t) sin(2nx) + cn(t) cos(2nx)

)
(3)

als Ansatz verwendet?

(b) Sei nun t = 0. Über die Fourier-Reihen der Form (3) ist bekannt, dass für die Wahl

bn(0) :=
2

π

∫ π

0

f(x) sin(2nx) dx, cn(0) :=
2

π

∫ π

0

f(x) cos(2nx) dx, n ∈ N,

gilt

f(x) =
∞∑
n=1

(
bn(0) sin(2nx) + cn(0) cos(2nx)

)
,

wobei die Konvergenz der Reihe im Sinne von L2
(
(0, π)

)
(für f(0) = f(π), auch

gleichmäßig auf [0, π]) gilt. Beweisen Sie eine ähnliche Aussage für die Reihe (2).

5.3. Finden Sie die Lösung u des Anfangsrandwertproblems (1) mit c = 1, f = g = 0 auf
[0, π],

α(t) = 1− cos t, β(t) = 0 für alle t > 0.

Besprechung: Am Montag, den 27. 11. 2017.


