NAME: AUFGABE 1

Wir betrachten

{ ug (2,y) +uy, (v,y)exp (u(z,y)) =1 fir (r,y) € R x RT, (®)

u(x,0) = arctan (z) fiir x € R.

(i) Welches Anfangswertproblem fiir ein System gewohnlicher Differentialgleichungen liefert lokal
eine Losung fiir (®)?

(ii) Berechnen Sie die Losung des Systems aus (i).
(iii) Berechnen Sie eine lokale parametrisierte Losung von (®).

(iv) Begriinden Sie, dass in R x RT keine Stowellen auftreten.

NAME: AUFGABE 2

Gegeben sei die Differentialgleichung

Ugy + DUgy + Cliyy = 0.

Sei ug € C? (R) gegeben. Dann ist sowohl uy(x,y) = ug(z — 3y), als auch us(z,y) = up(x + y) eine
Losung mit Anfangswert u (z,0) = g ().

(i) Berechnen Sie b und c.

(ii) Berechnen Sie mit b und ¢ aus (i) die Losung von

Uy + DUy + Uiy, =0 in R X RT,
Py : u(x,0) = ug (2) fir z € R,
Uy (,0) =0 fir x € R.

(iii) Berechnen Sie mit b und ¢ aus (i) die Losung von

Uy + DUy + Uiy, =0 in R x RT,
Py : u(x,0) =ug (x) fir x € R,
uy (2,0) = vy (2) fir x € R.




NAME: AUFGABE 3

Sei €2 C R™ ein beschrianktes Gebiet mit glattem Rand. Wir betrachten fiir

g(u)

1—u?
90 =T T~
das Randwertproblem \

—Au=g(u) inQ, h h N ) ’ ’
B (%)
u =20 auf 0f2.

(i) Ist diese Differentialgleichung linear, semilinear oder quasilinear?
(i) Sei u eine klassische Losung von (%) und sei zq € €2 die Stelle, bei der gilt
0 < u(zo) = max (u) := max {u(z);z € Q}.
Was folgt aus dem Maximum-Prinzip fiir das Vorzeichen von ¢ (u (x¢))?

(iii) Begriinden Sie, dass max (u) < 1 und dass min (u) = 0 gilt.
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Wir betrachten
Uy + 3Uyy + 4Ugy — Uy + 2uy +u = f.

(i) Geben Sie das Symbol dieses Differentialoperators an.
(ii) Zeigen Sie, dass dies eine elliptische Gleichung ist.

(iii) Gibt es eine lineare Transformation (z,y) — (1, £), also mit

(1))

sodass die transformierten Funktionen U (n,&) := wu(z,y) eine hyperbolische Differential-

gleichung erfiillen?
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(i) Sei A =02+ 02 und g (z,y) = In (2* + y*). Was bedeutet
Ag = 2mdo?
(ii) Sei L = 92 + 9,0, + ;. Berechnen Sie
Lln (2° — 2y + ¢?)

im Sinne von Distributionen.

Hinweis: Setzt man s = %\/g(x —y) und t =% (z+y), so folgt
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ot ot
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In (51:2 —xy + y2) =In (52 + t2) und det < oz Oy ) =
dzr Oy

Sei ¢ € C* (R?). Fiir ® definiert durch

D(5,t) =0 (33 —y), 3 (@ +)) = ¢ (@),

folgt
Ly (z,y) = 5 (02 +87) @ (s,1).
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Sei u € C%([—1,1] x [0,00)) eine Lésung vom Randwertproblem

Du(w,t)— (%)QU x,t)+u(z,t)=0 fir (x,t) €[-1,1] x RT,
1 ) =0 fiir t € R*,
u(x,0) = ug (x) fur x € [-1,1].

Wir definieren F, G : [0,00) — R durch

F(t):et/_lu(x,t)dx und G(t):/_lu(x,t)de.
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(i) Zeigen Sie, dass F' konstant ist.
(il) Zeigen Sie, dass G monoton fallend ist.

(iii) Zeigen Sie, dass dieses Randwertproblem in C? ([—1,1] x [0, 00)) hichstens eine Losung hat.



