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Aufgabe 1:
Gesucht ist eine Lösung der Anfangswertaufgabe

ut + (u + 2)ux = 0 x ∈ R,

u(x, 0) = 1 − x

2 x ∈ R

für 0 < t < t∗ mit einem hinreichend kleinen t∗ .

a) Bestimmen Sie die Lösung der Anfangswertaufgabe mit Hilfe der Charakteristikenme-
thode.

b) In welchen Intervallen ]0, t∗[ ist die Lösung aus a) definiert?

c) Sind die Charakteristischen Kurven Geraden? Begründen Sie Ihre Antwort.

d) Skizzieren Sie die Charakteristiken durch die Punkte (x0, 0) mit
x0 = −2, −1, 0 .

Aufgabe 2:

a) Bestimmen Sie die physikalisch sinnvolle schwache Lösung u(x, t) der Burgers Glei-
chung ut + uux = 0 zu den Anfangswerten

u(x, 0) =


0 x ≤ 0,

1 0 < x ≤ 1,

2 1 < x.

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

ut + u · ux = 0, x ∈ R, t ∈ R+

u(x, 0) =


2 x ≤ 0,

1 0 < x ≤ 2,

0 2 < x.

(i) Berechnen Sie eine schwache Lösung für t ∈ [0, t̃ ] mit einem hinreichend
kleinem t̃ .

(ii) Bis zu welchem t* ist die in (i) bestimmte Formel sinnvoll?
(iii) Geben Sie eine schwache Lösung für alle t > 0 an.
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Aufgabe 3)

Gegeben ist die Erhaltungsgleichung ut +
(

u4

16

)
x

= 0, x ∈ R, t ∈ R+ .

a) Sind die Charakteristiken (x(t), t) Geraden? Begründen Sie Ihre Antwort.

b) Gegeben seien die Anfangsdaten u(x, 0) = 2 + arctan(x) , x ∈ R . Bestimmen Sie die
Charakteristik durch den Punkt (0, 0) .

c) Prüfen Sie, welche der unten angegebenen Funktionen u∗, ũ, û eine schwache Lösung
zu den Anfangswerten

u(x, 0) =

2 für x ≤ 0,

1 für x > 0
ist.

u∗(x, t) =

2 für x ≤ 3
2t,

1 für x > 3
2t .

ũ(x, t) =

2 für x ≤ 15
16t,

1 für x > 15
16t .

û(x, t) =


2 für x ≤ 0,

2 − x
t

für 0 < x ≤ t,

1 für x > t .
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