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Ubungen zu Einfithrung in die Partiellen
Differentialgleichungen

1. Bestimmen Sie fiir die folgenden partiellen Differentialgleichungen, fiir welche Punkte
(z,y,z,w) € R* sie hyperbolisch, parabolisch oder elliptisch sind. Alle Differentialglei-
chungen beziehen sich auf Funktionen u € C?(R%).

(a) (2P) Uz + Uyy — 2Uzy = 0
(b) (2P) Uz + Uy = U,

(c) (2P) Ugy + Uyy + 4y + Uy + 4z — 2Uyyy = 1,
(d) (6P) Ugg + Uyy + T Uzz + Y Uy + 2Uzey =0

2. (10P) Es sei g € C1(R™) und by,...,b, € R. Bestimmen Sie die charakteristischen
Gleichungen fiir die homogene Transportgleichung und 16sen Sie damit das Anfangs-
wertproblem

n
ut + ijuzj =0, in R" x ]0, 00|,
j=1

u=g in R" x {0}.
3. Fiir v > 1 ist us — A(u”) = 0 die porése-Medien-Gleichung.

(a) (3P) Ist die pordse-Medien-Gleichung quasi-linear, semilinear oder voll nichtlinear?

(b) (7P) Beim Separationsansatz in 13.2 der Vorlesung hatten wir fiir den z-abhéngi-
gen Teil den Ansatz w(x) = |z|“ gemacht. Bekommt man zusétzliche Losungen,
wenn man stattdessen den Ansatz w(z) = blz|%, b > 0, a € R macht?

4. Fiir g, h € C?(R) mit kompaktem Triger sei u die in Theorem 11.2 bestimmte Losung
des folgenden Anfangswertproblems fiir die eindimensionale Wellengleichung

Ut — Ugy = 0 in R x ]0, 00|
u=g in R x {0}
’U,t:h IHRX{O}

Ferner seien

k(1) = 1/00 wy(z, 1)2dz

—00
oo

p(t) = 2/ g (z,t)?dx.

(a) (5P) Zeigen Sie, dass k(t) + p(t) konstant ist.
(b) (5P) Zeigen Sie, dass es ein T' > 0 gibt, so dass k(t) = p(¢) fir alle t > T.
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