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Aufgabe 1: [5 + 3 Punkte]

a) Gegeben sind die folgenden Differentialgleichungen fiir u(z,t), u: R x RT — R
A) u + 3uu, =0,
B) u; + 3z u, = 0,
C) uy + 3u, = 1.
versehen mit der Anfangsbedingung
u(z,0) = up(x), x € R,
wobei ug : R — R eine monoton steigende und stetig differenzierbare Funktion sei.
Fiir welche der Differentialgleichungen A), B), C) gilt fiir die Losung der zugehorigen
Anfangswertaufgabe:
(i) Die Losung ist konstant entlang der Charakteristiken?
(ii) die Charakteristiken sind Geraden?

Begriinden Sie Thre Antworten.

b) Berechnen Sie die Losung der folgenden Anfangswertaufgabe fiir
u(z,t), u: RxR" - R

u + uu, = 0, reR, teRT,

2 <1
u(x,0) = { v

-1 z>1.
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Aufgabe 2: [34 2 4 7 Punkte]

a) Fiir welche reellen Funktionen ¢g : R — R ist die Funktion
u(zr,y) = sin(4r) - g(y)
im gesamten R? harmonisch?
b) Berechnen Sie eine Losung u der Anfangswertaufgabe
Uy — 20Ugzy = 0, rER, teRT

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

c¢) Bestimmen Sie eine Losung der Anfangsrandwertaufgabe
Uy — gy = 0 0<z<3, t e RT,
u(z,0) = 0, 0<z<3,
ui(z,0) = sin(rz) + 2sin(27x), 0<z<3,

u(0,t) = u(3,t) = 0 t> 0.



Differentialgleichungen II, WiSe 2019/2020  02.03.2020 (Reis)



Differentialgleichungen II, WiSe 2019/2020  02.03.2020 (Reis)

Aufgabe 3: [3 + 1 Punkte]

a) Gegeben ist die folgende Anfangswertaufgabe fir u(z,t), u: R x RT — R
w + u-uy = 0, r€ER, te R
u(z,0) = g(x), z eR.

Dabei sei g : R — R eine streng monoton steigende Funktion mit zwei Unstetigkeits-
stellen (Sprungstellen).
Entscheiden Sie fiir jede der folgenden Aussagen, ob sie wahr oder falsch ist.

(i) Es gibt eine eindeutige schwache Losung.
(ii) Die Entropielosung gilt fiir alle Zeiten, also fiir beliebige ¢ € R™.

(iii) Zum Erhalt der Entropiel6sung muss man zwei Stofiwellen einfiihren.

Begriinden Sie Ihre Antworten.

b) Sei Q= {(z,y)" € R?: 2% + y* < 9} und u die Lésung der Randwertaufgabe
Au(z,y) =0 in Q, u(z,y) = 2 auf  99.

Bestimmen Sie den Wert von « im Ursprung.
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