Martin Schmidt Differentialgleichungen 27. Mérz 2014

Tobias Simon

8. Ubung

21. Lineare partielle Differentialgleichungen.

(a) Es seien b: IR" — IR" und ¢ : R"™ — IR stetig differenzierbare Funktionen. Weiter sei
x:I CIR — IR" eine Losung der gewohnlichen Differentialgleichung

und u : IR™ — IR eine Lésung der homogenen, linearen partiellen Differentialgleichung
b(x) - Vu(z) + c(x) u(z) =0.

Zeigen Sie, dass dann die Funktion z(s) := u(z(s)) die gewohnliche Differentialgleichung

16st. (5 Punkte)

(b) Zeigen Sie in Verallgemeinerung von (a), dass sich fiir eine partielle Differentialgleichung
F(Vu(z),u(z),xz) =0 die in der Methode der Charakteristik auftretenden Kurven z(s) und
z(s) = u(z(s)) schon dann durch gewo6hnliche Differentialgleichungen ohne Verwendung von
p(s) = (Vu)(z(s)) beschreiben lassen, wenn die Funktion F(p, z,x) linear von p abhingt,

das heifst, wenn F' von der Form
F(p,z,x) =b(z,2) - p+c(z,2)

mit stetig differenzierbaren Funktionen b:IR x R™ — IR" und c¢: IR x R" — R ist.
(5 Punkte)

(¢) Verwenden Sie (b), um erneut die Losung der inhomogenen Transportgleichung herzuleiten.
(6 Punkte)

22. Partielle Differentialgleichungen 16sen.

Benutzen Sie Aufgabe 21, um die folgenden Randwertprobleme mit Hilfe der Methode der

Charakteristik zu 16sen. Hierbei ist g jeweils eine stetig differenzierbare Funktion mit passendem

Definitionsbereich.
(a) = ax + z2 59:32 =2u, wu(r,1)=g(x1), firzeR, z2>0. (6 Punkte)
(b) = 6@ — I 5);‘1 =u, u(r1,0)=g(z1), firaz;>0,29>0. (7 Punkte)

(c) =1 ax + 29 8:]02 + 83:3 =3u, u(zr,22,0) =g(x1,22), fir x1,29,23 € R. (7 Punkte)

[Tipp: Es ist nicht erforderlich, eine Koordinatentransformation durchzufiihren.|
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