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Aufgabe 1: [5 + 3 Punkte]

a) Gegeben sind die folgenden Differentialgleichungen für u(x, t), u : R× R+ → R
A) ut + 3u3 ux = 0,

B) ut + 3xux = 0,

C) ut + 3ux = 1 .

versehen mit der Anfangsbedingung

u(x, 0) = u0(x), x ∈ R,

wobei u0 : R→ R eine monoton steigende und stetig differenzierbare Funktion sei.

Für welche der Differentialgleichungen A), B), C) gilt für die Lösung der zugehörigen
Anfangswertaufgabe:

(i) Die Lösung ist konstant entlang der Charakteristiken?

(ii) die Charakteristiken sind Geraden?

Begründen Sie Ihre Antworten.

b) Berechnen Sie die Lösung der folgenden Anfangswertaufgabe für
u(x, t), u : R× R+ → R

ut + uux = 0 , x ∈ R, t ∈ R+,

u(x, 0) =

{
2 x < 1,

−1 x ≥ 1 .
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Aufgabe 2: [3+ 2 + 7 Punkte]

a) Für welche reellen Funktionen g : R→ R ist die Funktion

u(x, y) = sin(4x) · g(y)

im gesamten R2 harmonisch?

b) Berechnen Sie eine Lösung u der Anfangswertaufgabe

utt − 25uxx = 0, x ∈ R, t ∈ R+

u(x, 0) = 2, x ∈ R, ut(x, 0) = 3 cos(x), x ∈ R.

c) Bestimmen Sie eine Lösung der Anfangsrandwertaufgabe

utt − 4uxx = 0 0 < x < 3 , t ∈ R+,

u(x, 0) = 0 , 0 ≤ x ≤ 3 ,

ut(x, 0) = sin(πx) + 2 sin(2πx) , 0 ≤ x ≤ 3 ,

u(0, t) = u(3, t) = 0 t ≥ 0.
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Aufgabe 3: [3 + 1 Punkte]

a) Gegeben ist die folgende Anfangswertaufgabe für u(x, t), u : R× R+ → R

ut + u · ux = 0, x ∈ R, t ∈ R+

u(x, 0) = g(x), x ∈ R .

Dabei sei g : R→ R eine streng monoton steigende Funktion mit zwei Unstetigkeits-
stellen (Sprungstellen).

Entscheiden Sie für jede der folgenden Aussagen, ob sie wahr oder falsch ist.

(i) Es gibt eine eindeutige schwache Lösung.

(ii) Die Entropielösung gilt für alle Zeiten, also für beliebige t ∈ R+.

(iii) Zum Erhalt der Entropielösung muss man zwei Stoßwellen einführen.

Begründen Sie Ihre Antworten.

b) Sei Ω :=
{

(x, y)T ∈ R2 : x2 + y2 < 9
}

und u die Lösung der Randwertaufgabe

∆u(x, y) = 0 in Ω , u(x, y) = 2 auf ∂Ω.

Bestimmen Sie den Wert von u im Ursprung.
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