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Termı́n pro odevzdáńı: ponděĺı 29.11. 2021
Na cvičeńı jsme si ukázali, že řešeńı počátečńı úlohy pro vlnovou rovnici

◻cu(t, x) = f(t, x) v D′(R × Rd)
u(0, x) = u0(x) v D′(Rd)

u,t(0, x) = u1(x) v D′(Rd),
kde ◻cu ∶= ∂2u

∂t2
− c2 ∂2u

∂x2 a f ≡ 0 pro t < 0, lze nalézt ve tvaru

u(t, x) = ∂

∂t
(uF

(x)⋆ u0) + (uF

(x)⋆ u1) + (H uF

(t,x)⋆ f), (1)

kde
(x)⋆ znač́ı konvoluci v prostorové proměnné x a

(t,x)⋆ znač́ı konvoluci v čase i prostoru, H =H(t) je Heavisideova skoková
funkce. Př́ı̌stě si ukážeme, ze pro d = 1 plat́ı

uF (t, x) = 1

2c
χ[−c∣t∣,c∣t∣](x)sgn(t) (2)

kde χ[a,b] znač́ı charakteristickou funkci intervalu [a, b], viz. obrázek pro vizualizaci nosiče a hodnot funkce uF .

1. Odvod’te z formule (2) výpočtem dle (1) d’Alembertovu formuli (jej́ı obecnou variantu pro nehomogenńı rovnici).

2. Ověřte výpočtem, že plat́ı

a)

◻cuF = 0 v D′(R × R)
b)

◻c(H(t)uF ) = δ(t)⊗ δ(x) v D′(R × R)
Nápověda: Postupujte dle definic, tedy uvažujte libovolnou testovaćı fci ϕ ∈ D(R × R) a poč́ıtejte ⟨◻cuF ,ϕ⟩ = ⟨uF ,◻cϕ⟩
a dále upravujte s využit́ım toho, že uF je evidentně regulárńı distribuce a můžete tedy dualitu nahradit integraćı.




