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3. Übung

Aufgabe 3.1

Es sei u ∈ C4([0, 1] × [0, T ]) Lösung der Anfangsrandwertaufgabe zur Wärmeleitungsglei-
chung. Zeigen Sie, dass für die Iterierten des Rückwärts-Euler-Verfahrens Un

j gilt:

∀n ≥ 0 : sup
j=0,...,M

|u(xj, tn)− Un
j | ≤ Ctn(∆t + ∆x2)(|uxxxx|C([0,1]×[0,T ]) + |utt|C([0,1]×[0,T ])).

Aufgabe 3.2

Betrachtet wird das Anfangswertproblem

utt = uxx in R×R>0,

u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = v0(x) für x ∈ R

mit hinreichend glatten Funktionen u0 und v0.

a) Zeigen Sie, dass die Funktion (Lösungsformel nach d’Alembert)

u(x, t) =
1

2
(u0(x + t) + u0(x− t)) +

1

2

∫ x+t

x−t
v0(s) ds

eine Lösung des Anfangswertproblems ist.

b) Welche Lösung erhält man für die Randvorgabe u0(x) = 0 und v0(x) = cos(x)? Was
folgt daraus für die Gültigkeit eines Maximumprinzips?

Aufgabe 3.3

Zeigen Sie mit Hilfe von Theorem 2.8., dass die Lösung des Anfangsrandwertproblems zur
Wellengleichung eindeutig ist.

Aufgabe 3.4

Lösen Sie das Anfangsrandwertproblem

uxx − utt = 0 für 0 ≤ x ≤ π, t ≥ 0

u(x, 0) = 0, ut(x, 0) = x(π − x)

u(0, t) = u(π, t) = 0

mit Hilfe eines Separationsansatzes.
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