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1. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Wie lautet die retardierte (avancierte) Green-Funktion Gr(t, ~r) der dreidimensionalen Wel-

lengleichung?

b) Wie kann anhand von Gr(t, ~r) die retardierte ur(t, ~r) Lösung der Wellengleichung zu einer

Inhomogenität f(t, ~r) bestimmt werden?

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

Wir betrachten die homogene, eindimensionale Wellengleichung(
∂2

c2∂t2
− ∂2

∂x2

)
u = 0 .

a) Zeigen Sie, dass für eine beliebige, zweimal di�erenzierbare Funktion g(x) die Funktionen

u→(t, x) := g(x− ct) , u←(t, x) := g(x+ ct)

jeweils Lösungen der homogenen Wellengleichung sind.

Nun betrachten wir Lösungen u(t, x) der obigen Wellengleichung zum Anfangswertproblem

u(0, x) = u0(x) ,
∂u

∂t
(0, x) = u1(x) für x ∈ R . (1)

b) Zeigen Sie, dass die d'Alembertsche Lösung

u(t, x) =
1

2
( u0(x+ ct) + u0(x− ct) + F (x+ ct) − F (x− ct) ) ,

mit F (x) := 1
c

∫ x
0 u1(s)ds, tatsächlich eine Lösung der homogenen Wellengleichung zu den

Anfangswerten (1) ist.

c) Wie lautet die d'Alembertsche Lösung für

u0(x) = 0 , u1(x) = −xe−x2/2 ? (c ≡ 1)

Skizzieren Sie u(t, x) als Funktion von x für t1 = 2 und für t2 = 4 .
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3. Zeitumkehrinvarianz 4+4 Punkte

Die zeitumgekehrte Funktion ũ(t, ~r) einer Funktion u(t, ~r) ist naheliegenderweise de�niert als

ũ(t, ~r) := u(−t, ~r)

a) Zeigen Sie: Ist u eine Lösung der Wellengleichung mit Inhomogenität f , so ist ihre Zeitum-

kehrung ũ eine Lösung der Wellengleichung mit zeitumgekehrter Inhomogenität f̃ .

b) Diskutieren Sie den Sachverhalt a) für die Lösung

u(t, ~r) =
δ(r − ct)
4πrc

zur Inhomogenität f(t, ~r) = δ(t)δ(~r).

c) Die Inhomogenität in b) ist o�enbar zeitumkehrinvariant, d.h. f̃ = f . Gibt es auch eine

zeitumkehrinvariante Lösung der Wellengleichung zu dieser Inhomogenität?

4. Komlexe Ableitung 4 Punkte

Bilden Sie die komplexe Ableitung folgender Funktionen:

f1(z) = z4 , f2(z) = e− sin2(z) , f3(z) = cosh(z) , f4(z) = sinh(z) .

Erinnerung: cosh(z) := 1
2(e

z + e−z) und sinh(z) := 1
2(e

z − e−z).

5. Cauchy-Riemannsche Di�erenzialgleichungen 6 Punkte

Es sind die folgenden komplexen Funktionen C→ C gegeben

f1(z) =z
∗ ,

f2(z) =|z| ,
f3(z) =ez.

Zeigen Sie mittels der Cauchy-Riemannschen Di�erenzialgleichungen, dass die Funktionen f1 und f2
in allen z ∈ C nicht komplex di�erenzierbar sind, und f3 in allen z ∈ C komplex di�erenzierbar ist.
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