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Sie haben 60 Minuten Zeit zum Bearbeiten der Klausur.
Bitte kennzeichnen Sie jedes Blatt
mit Threm Namen und Ihrer Matrikelnummer.

Tragen Sie bitte zunéchst Thren Namen, Ihren Vornamen und Ihre Matrikelnummer in
DRUCKSCHRIFT in die folgenden jeweils dafiir vorgesehenen Felder ein.

Diese Eintragungen werden auf Datentrager gespeichert.

Name:

Vorname:

Matr.-Nr.:

Studiengang: | AIW | CI | ET [ GES | IW | MB | MTB | SB | |

Ich bin dariiber belehrt worden, dass die von mir zu erbringende Priifungsleistung nur dann
bewertet wird, wenn die Nachpriifung durch das Zentrale Priifungsamt der TUHH meine
offizielle Zulassung vor Beginn der Priifung ergibt.

Unterschrift:

Losen Sie die 3 angegebenen Aufgaben.

Aufg. Punkte Korrekteur

1
2
3
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Aufgabe 1: (4 Punkte) Bitte kreuzen Sie die richtige(n) Antwort(en) an. Es
koénnen 1-3 Antworten pro Teilaufgabe richtig sein!

Fiir die gesamte Aufgabe 1 gilt: u = u(x,t) .

a) Partielle Differentialgleichungen erster Ordnung sind im schlimmsten Fall

[ ]
L]

semilinear;
quasilinear;

voll nichtlinear.

b) Fiir Anfangswertaufgaben vom Typ u; + (f(u)). = 0, u(z,0) = ug(x) kann man
schwéchere Losungsbegriffe (Integrallosungen) einfiihren, die

A O O O D0

mehr Losungen zulassen;
weniger Losungen zulassen;

nur Losungen zulassen, die der Entropiebedingung gentigen.

Ein Produktansatz liefert immer gewisse Losungen einer partiellen Differen-
tialgleichung zweiter Ordnung.

Linearkombinationen von Lésungen einer partiellen Differentialgleichung zwei-
ter Ordnung, die man mit dem Produktansatz erhélt, sind ebenfalls Losungen
dieser Differentialgleichung.

Bei der Fourier-Methode werden Linearkombinationen von Produktansatzen
benutzt..

Die Fundamentallosung ist die eindeutige Losung der Laplacegleichung im
R™.

Harmonische Funktionen erfiillen eine Mittelwerteigenschaft.

Die Poissongleichung hat auf beschrianktem, glatten Gebiet mit Dirichlet-
Randbedingungen héchstens eine Losung.
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Aufgabe 2: (9 Punkte)

a) Gegeben sei die Anfangsrandwertaufgabe

Uy — gy = —x - sin(t) fir z € (0,1),¢ > 0,
u(z,0) = 1 —a +4sin(27x) fir x € (0,1),
u(z,0) = =+ 3sin(67z) fir z € (0,1),

uw(0,t) =1, wu(l,t) = sin(t) fiir ¢ > 0.

Uberfiihren Sie die Aufgabe mittels einer geeigneten Homogenisierung der Randdaten
in eine Anfangsrandwertaufgabe mit homogenen Randdaten.

b) Losen Sie die folgende Anfangsrandwertaufgabe:

Vg — 4vg = 0 fir x € (0,1),t > 0,
v(x,0) = 4sin(27x fir z € (0,1),
vi(x,0) = 3sin(67z) fir z € (0,1),
v(0,t) =0, wv(l,t)=10 fiir t > 0.

Losungsskizze:

a) Homogenisierung:

v(z,t) =u(x,t) —1— %(sin(t) —1) = u(z,t) — 1 —xsin(t) + z.

oder

u(z,t) = v(x,t) + 1+ xsin(t) — . [1 Punkt]

Dann gilt:

up = vy +  cos(t), uy = v, +sin(t) — 1

U = Vg — & SIN(L), Upp = Ugy [1 Punkt]

Neue DGL:

vy — xsin(t) — 4dv,, = —x - sin(t) <= ‘ v — 4, = 0. ‘ [1 Punkt]
Anfangswerte:

v(z,0) = u(x,0) —1 —2(sin(0) — 1) = 1 —x +4sin(2rz) — 1 + 2 =
v(x,0) = 4sin(27x) [1 Punkt]

vi(2,0) = uy(x,0) —xcos(0) = z + 3sin(brr) —r =

v (x,0) = 3sin(67z) [1 Punkt]

Randwerte : v(0,t) = v(1,t) = 0
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b) Mit L =1 und ¢* =4 lautet die Losungsformel:

= k k
v(z,t) = ; {Ak Cos (CkTﬂt) + By sin (C%t)} sin (%x)
Fir ¢ =0 also -
v(x,0) = Z Ay, sin (kmx) = 4 sin(27mx)
k=1
Also As = 4 und Ay =0 sonst. [2 Punkte]
vz, t) = Z [— Ay - 2k7 - sin (2kwt) + By, - 2kw - cos (2knt)] sin (k)

k=1

und fiir t =0: .
v(x,t) = Z By, - 2km sin (knx) = 3sin(6mx)
k=1
Also Bg = 26% = ﬁ und Bj = 0 sonst.

1
v(x,t) = 4 cos (4nt) sin (27x) + in sin (127t) sin (67x) [2 Punkte]
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Aufgabe 3: (7 Punkte)
Gesucht ist eine Entropielosung der folgenden Anfangswertaufgabe fiir die Burgers Gleichung
U+ u-u, =0 r eR,

<0
0<z<?2
x> 2

u(z,0) =

w O w

fiir 0 <t <ty mit einem hinreichend kleinen ¢ .

a) Fertigen Sie eine Skizze der Charakteristiken durch die Punkte
<_27 0)7 (_17 O)a (Oa O)a (17 O)a (27 O>7 (37 O>7 (47 O) an.

b) Bestimmen Sie die Entropielosung fiir 0 < ¢ < % :

¢) Gilt die Losung aus b) auch fiir ¢ > 3 t.

Losung zu 2a:

a) Skizze:  [2 Punkte]

16

14}

0.6

\

0.4

0.2

3+0

b) StoBwelle startend in (0,0) mit $(t) = [1 Punkt]

xr— 2
t

Verdiinnungswelle startend in (2,0) mit u(z,t) =
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Linke Begrenzung: x = 2, rechte Begrenzung x =2+ 3t  [2 Punkte]

(3 x<%t
0 %t<x§2
ule ) = T2 2< g <243t
3 243t<zx [1 Punkt]

c) Die Losung gilt fiir ¢ > % nicht. Zu diesem Zeitpunkt trifft die Stosswelle auf die
Verdiinnungswelle.  [1 Punkt]



