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Aufgabe 1:
Bestimmen Sie Entropielosungen der Differentialgleichung w;+ (Z—4> = 0 mit den Anfangs-
bedingungen ’
0 <0 -1 <0
a) u(x,0)= U b, b) wu(x,0) = e
—1 0<uz, 0 0<zx.

Priifen Sie Thre Losung fiir die Bereiche, in denen sie nicht konstant ist, durch einsetzen in
die Differentialgleichung .

Losungsskizze zu Aufgabe 1:

a) In Teil a) muss eine Stofifront s(t) mit

flw) = flu,) S-S

s(t) = — == = = —; eingefiihrt werden. Man erhélt
0 r<s(t)= -1
u(z,t) = !
-1 —l <y

b) Auf den Charakteristischen Kurven gilt
z(t) = u® und u(t) =0.
Die Charakteristiken sind Geraden mit konstanter Steigung u?(z(0),0) .

Es gilt
-1 r< (1)t
u(x,t) =< 7 —t<x<0
0 x> (0)3-t

In Teil b) muss also eine Verdiinnungswelle eingefithrt werden. Mit
4

fu)= % = flu) = ut = g(v) == (f)"(v) = v}

erhdlt man die Losung
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Aufgabe 2:
a) Bestimmen Sie den Typ folgender Differentialgleichungen

(1) 2y — gy + Sty + uy = u,
(i) 2ugy + uyy + Tu, = cos(y),
(i) Bty + 2ugyy + uy, =0,
(iv) Ugy + € uyy +sin(x) (uy +uy) =y +

(v) (2% + y*)Uge + 2(x + Y) gy + uy, = 0.
b) Sei u eine Losung der Warmeleitungsgleichung
Up = Uz, T ERE>0
Zeigen Sie , dass dann auch v(x,t) := u(cx, c*t) fiir beliebiges ¢ € R eine Losung der
Wiérmeleitungsgleichung ist.
Losung :

a) (1) 2ugy — 8ugy + Suy, +u, =u

2-8—42=0  parabolisch.

(i) 2ugy + uyy + xu, = cos(y)

1-0—-1=-1 hyperbolisch .

(i) Bty + 2Usy + Uy, =0
3-1-12=2 elliptisch .

(IV) Uy + €Uy + ... = ...

1-e*—02>0 elliptisch .

(v) (2% + y*)Uge + 2(x + Y) gy + Uy, =0
parabolisch fiir zy =0,

2?2+’ —(x4y)? = —2zy hyperbolisch fiir xy > 0,
elliptisch fiir xy < 0.
) ellipt. ‘ hyp
parabolisch — yp ‘ oIlipt.
/]\

parabolisch
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b) Mit v(z,t) := u(cx, ®t) =: u(n,7) erhilt man
Vg = Uy Ny + Uy Ty = € Uy = Vg = (Ul + Une T) = Py
Vg = Uy My A+ Ur T = Cus

= U — Vg = Uy — Upy) = 0.

Abgabetermine: 01-04.06.21



