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Aufgabe 1: [5 Punkte]

Gegeben sei das Anfangswertproblem

ut + 1
t + 1 · ux = u für x ∈ R, t > 0,

u(x, 0) = e−x für x ∈ R.

a) Geben Sie die charakteristischen Gleichungen für dieses Problem an und bestimmen
Sie deren Lösungen.

b) Lösen Sie das Anfangswertproblem.
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Aufgabe 2: [4+1 Punkte]

Gegeben ist die folgenden Anfangswertaufgabe für u(x, t):

ut + u · ux = 0, x ∈ R, t ∈ R+

u(x, 0) =


2 für x ≤ −1,

0 für − 1 < x ≤ 0,

1 für 0 < x.

a) Bestimmen Sie die physikalisch sinnvolle Lösung des Anfangswertproblems für
0 < t < 1.

b) Warum gilt die Lösungsformel aus (a) nur für t < 1?
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Aufgabe 3: [1+2,5+2,5 Punkte]

Bestimmen Sie beschränkte Lösungen der folgenden Randwertaufgaben für die Laplace-
Gleichung: Sie können die Lösungen in kartesischen oder Polarkoordinaten angeben.

a)
{

∆u = 0 in Ω1 := {
(

x
y

)
∈ R2, x2 + y2 < 25},

u(x, y) = 4 für x2 + y2 = 25.

b)
{

∆u = 0 in Ω1 := {
(

x
y

)
∈ R2, x2 + y2 < 25},

u(x, y) = u(r cos(ϕ), r sin(ϕ)) = 3 sin(2ϕ) für x2 + y2 = 25.

c)


∆u = 0 in Ω2 := {

(
x
y

)
∈ R2, 1 < x2 + y2 < 25}

u(x, y) = 4 für x2 + y2 = 1,
u(x, y) = 2 für x2 + y2 = 25.
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Aufgabe 4: [3+1 Punkte]

Gegeben sei die Anfangsrandwertaufgabe

ut − 16uxx = 4 cos(t)
(
1 − x

2π

)
für x ∈ (0, 2π), t > 0,

u(x, 0) = x

2π
für x ∈ [0, 2π],

u(0, t) = 4 sin(t), u(2π, t) = 1 für t > 0.

a) Überführen Sie die Aufgabe mittels einer geeigneten Homogenisierung der Randdaten
in eine Anfangsrandwertaufgabe mit homogenen Randdaten für eine Funktion v(x, t).
Geben Sie die neue Anfangsrandwertaufgabe (Differentialgleichung , Anfangsbedin-
gungen und Randbedingungen) an.

b) Geben Sie ohne Rechnung eine Lösung v für die Randwertaufgabe mit homogenen
Randwerten aus Teil a) an. Welche Lösung u erhält man demnach für die ursprüngliche
Aufgabe?
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