
Prof. Guido Sweers
Matthias Erven

SS 2009

Partielle Differentialgleichungen
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Diese Hausaufgaben werden am Donnerstag, den 14.5.2009 um 13 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben
Sie auf Ihre Lösung Ihren Namen und Ihre Gruppennummer und werfen Sie sie in den Briefkasten
im Keller des Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1: Sei p ∈ R. Wir betrachten die Gleichung

xux + yuy = pu für (x, y) ∈ R2.

a) Berechnen Sie die charakteristischen Kurven.

b) Sei nun p = 4. Berechnen Sie explizit eine Lösung, für die u(x, y) = 1 gilt auf dem Kreis
{(x, y); x2 + y2 = 1}.

c) Finden Sie für p = 2 zwei Lösungen, für die u(x, 0) = x2 gilt für x > 0. Warum gibt es hier
keine eindeutige Lösung?

Aufgabe 2: Wir betrachten das Problem{
x2ux + y2uy = u2,
u(x, 2x) = x2 für x ∈ R.

a) Gilt die Transversalitätsbedingung?

b) Skizzieren Sie die Kurve, auf der die Randwerte festgelegt sind, und die beiden charakteristi-
schen Kurven, die in (1, 2) und (2, 4) beginnen.

c) Finden Sie eine Lösung (x, y) 7→ u(x, y).

d) Ist die Lösung aus c) für alle x und y definiert?

Aufgabe 3: Lösen Sie die Gleichung
uux + uy = 1

unter der Bedingung, dass u(x, x) = 1
2
x gilt für alle x ∈ R.

Aufgabe 4: Berechnen Sie die physikalisch relevante Lösung zu{
ut +

(
u2

2

)
x

= 0 in R× R+

u = g auf R× {t = 0} ,

wobei g durch

g(x) =


1 für x < −1

0 für − 1 ≤ x < 0

2 für 0 ≤ x < 1

0 für 1 ≤ x

definiert wird. Skizzieren Sie das Verhalten der Lösung in einem geeigneten Bild, in dem alle rele-
vanten Teilgebiete erscheinen.


