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1. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Wie lautet die retardierte (avancierte) Green-Funktion G, (t,7) der dreidimensionalen Wel-
lengleichung?

b) Wie kann anhand von G,(t,7) die retardierte u,(¢,7) Losung der Wellengleichung zu einer
Inhomogenitat f(¢,7) bestimmt werden?

2. Homogene, eindimensionale Wellengleichung 4+4+4 Punkte

Wir betrachten die homogene, eindimensionale Wellengleichung

02 02
((3261‘,2 - ax2> u=0.

a) Zeigen Sie, dass fiir eine beliebige, zweimal differenzierbare Funktion g(x) die Funktionen
uL(t,z) == g(x —ct), u_(t,z) :=g(x + ct)
jeweils Losungen der homogenen Wellengleichung sind.

Nun betrachten wir Lésungen u(t, z) der obigen Wellengleichung zum Anfangswertproblem

u(0,x) = ug(x) , %(0,1’) = uy(x) fir z€eR. (1)

b) Zeigen Sie, dass die d’Alembertsche Lésung

u(t,x):%(uo(erct) + ug(x —ct) + Flx+ct) — Fz—ct))

mit F'(x) := %fox u1(s)ds, tatsachlich eine Lésung der homogenen Wellengleichung zu den
Anfangswerten (1) ist.
c) Wie lautet die d’Alembertsche Ldsung fiir

u(x) =0, wu(z)=-ze*2 7 (c=1)

Skizzieren Sie u(t,x) als Funktion von z fiir t; = 2 und fiir t =4 .



3. Zeitumkehrinvarianz 4+4 Punkte

Die zeitumgekehrte Funktion u(t,T) einer Funktion wu(¢,7) ist naheliegenderweise definiert als
'll(t, F) = U(—t, F)

a) Zeigen Sie: Ist u eine Lésung der Wellengleichung mit Inhomogenitdt f, so ist ihre Zeitum-
kehrung @ eine Losung der Wellengleichung mit zeitumgekehrter Inhomogenitit f.
b) Diskutieren Sie den Sachverhalt a) fiir die Lsung

o(r —ct)

drre

u(t,m) =

zur Inhomogenitat f(¢,7) = 0(t)d(7).
c) Die Inhomogenitat in b) ist offenbar zeitumkehrinvariant, d.h. f = f. Gibt es auch eine
zeitumkehrinvariante Losung der Wellengleichung zu dieser Inhomogenitat?

4. Komlexe Ableitung 4 Punkte
Bilden Sie die komplexe Ableitung folgender Funktionen:
AE) =24 )= fe)=cosh(z),  fu(z) = sinh(z).
Erinnerung: cosh(z) := 3(e* + e~*) und sinh(2) := 3(e* — e™?).
5. Cauchy-Riemannsche Differenzialgleichungen 6 Punkte

Es sind die folgenden komplexen Funktionen C — C gegeben

fi(z) =2",
fa(2) =z,
f3(z) =€

Zeigen Sie mittels der Cauchy-Riemannschen Differenzialgleichungen, dass die Funktionen f; und f;
in allen z € C nicht komplex differenzierbar sind, und f3 in allen z € C komplex differenzierbar ist.



