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Dieses Blatt beschaftigt sich mit der eindimensionalen Wellengleichung

0% 0%
W(l’,t) :C2w(ﬂf,t) (<>)

In der Vorlesung wurde gezeigt, dafl die allgemeine Losung dieser Gleichung die Form
U(z,t) = f(z —ct) +g(x + ct) (Q)

besitzt, wobei f und g beliebige Funktionen sind.

1. Bestimmen Sie die Losung der eindimensionalen Wellengleichung () zu den Anfangs-
bedingungen
ov
V(z,0) =0, —(:z:,O):ome_ﬁ‘r2 !
ot
2. Eine eindimensionale Welle wird an einer Wand bei x = 0 reflektiert, ausgedriickt
durch die Randbedingung

v(0,t) =0.
(a) Welcher Zusammenhang folgt aus dieser Randbedingung fiir die Funktionen f
und g in der allgemeinen Losung (©) der Wellengleichung (<) ?

(b) Ein Wellenpaket werde wie in folgender Skizze zum Zeitpunkt ¢ = 0 bei x < 0 so
prapariert, dafl es mit Geschwindigkeit ¢ > 0 gegen die Wand bei x = 0 lauft:

A

—cT-a —cT+a 0 >x

Skizzieren Sie die Funktionen f(x), g(x), ¥(z,T) (d.h. ¥ zum Zeitpunkt t = T')
sowie ¥(x,27T) (d.h. ¥ zum Zeitpunkt t =27) !
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3. Die Losungen W(z,t) der eindimensionalen Wellengleichung fallen im unendlichen
(x — Z£o00) schneller als jede Potenz von = ab. Zeigen Sie folgende Eigenschaften
der eindimensionalen Wellengleichung (<):

(a) V::/_mdm‘lf(a;t) : %:0,
_ L= . d*(z)
(b) (z) = V/_Ooda::cllf(x,t) : =0,
(©) (22) ::%/ dz 22 U(z, 1) - d(f?:zc? |

Interpretieren Sie das Ergebnis von Aufgabenteil (c) !

4. Wir betrachten eine schwingende Saite, die bei x = 0 und = = L eingespannt ist. Die
Auslenkung y(z,t) der Saite erfiillt die eindimensionale Wellengleichung
0%y 0%y

W(%t) =c? @(%t)

mit den Randbedingungen
y(0,t) =y(L,t) =0.

Konstruieren Sie aus den harmonischen Wellen
cos(kx —wt), sin(kzx—wt), cos(kz+wt), sin(kz+ wt)

eine Losung dieses Problems ! Welche Bedingungen ergeben sich fiir den Wellenvektor
kE=w/c?

Anleitung: Konstruieren Sie zuerst eine Losung, die die Randbedingung y(0,¢) = 0
erfilllt. Unter welchen Bedingungen kénnen Sie anschlielend auch y(L, t) = 0 erfiillen 7



