
2. Übungen zu Mathematische Methoden der Physik 2 / 17. & 18. Oktober 2005 / GG

d’Alemberts Wellengleichung auf R2: Anfangswertprobleme

1. Bestimmen Sie die Lösung A ∈ C2
¡
R2 : R

¢
der Wellengleichung ¤A = 0 mit den Anfangsbedin-

gungen A(0, x) = u(x) := cos (k0x) exp
¡
−x2/

¡
2a2
¢¢
und ∂tA (0, x) = 0. Dabei seien a2 ∈ R>0 und

k0 ∈ R≥0. Lösung:

A(t, x) =
1

2

(
cos (k0 (x− ct)) exp

Ã
−(x− ct)2

2a2

!
+ cos (k0 (x+ ct)) exp

Ã
−(x+ ct)2

2a2

!)

Warum gilt A(t,−x) = A(t, x)? Warum gilt A(−t, x) = A(t, x)? Zeigen Sie weiter, dass

A(t, x) =
a√
2π

Z ∞
0

cos (ckt) cos (kx)
³
e−

a2

2 (k−k0)
2

+ e−
a2

2 (k+k0)
2
´
dk.

Welche Fouriertransformierte hat die Abbildung A(·, x) : t 7→ A(t, x)? Welche Anfangsdaten hat
die Lösung (t, x) 7→ u(x − ct) bei t = 0? Figur 1 zeigt den Graphen von A für c = 1, k0 = 2 und
a = 1 im Bereich t, x ∈ (−4, 4). Figur 2 zeigt als Momentaufnahemen die Graphen von A(0, ·) und
von A(10, ·) für c = 1, k0 = 5 und a = 1.

Figure 1: Zwei einander ungestört durchdringende Paketlösungen der Wellengleichung

2. Bestimmen Sie die Lösung von d’Alemberts Wellengleichung in C2
¡
R2 : R

¢
mit den Anfangsbedin-

gungen A(0, x) = 0 und ∂tA (0, x) = exp
¡
−x2/

¡
a2
¢¢
/τ . Es seien a2, τ ∈ R>0. Diese Lösung heißt

Hammerschlaglösung. Warum? Warum gilt A(t,−x) = A(t, x)? Warum gilt A(−t, x) = −A(t, x)?
Die Abbildung zeigt die Graphen von A(t, ·) für t = ±1/2,±2,±5 und für a = c = 1 und τ =

√
π/2.

Wo konzentriert sich die Energiedichte von A zur Zeit t?
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Figure 2: Schnappschüsse der Interferenz
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Figure 3: Momentaufnahmen der Hammerschlaglösung
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erf (x+ y)− erf (x− y))
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