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Aufgabe G19 (Klassifikation partieller Dgln.)
a) Klassifizieren Sie die folgenden partiellen Differentialgleichungen 2. Ordnung beziiglich der Art der auftretenden
Linearitat (linear, halblinear, quasilinear oder nichtlinear).
(D) sin(y)uy, +uyy, — %uyy =2cos(u,)
(i) e uy, +xy Uy, —uy Uy =0
(D X Uy —Uy Uy F Uy Uy, =0
(V) ey —y*xu, =(x+3y)P° +u, —u
b) Bestimmen Sie den Typ der folgenden partiellen Differentialgleichungen 2. Ordnung (elliptisch, hyperbolisch oder
parabolisch)
@ iuxx - guxy + %uyy =y?- u,u,
(i) SUyy + Sty + 31y, = X7u

1 1 1 . .
(i) Tolpx + JUcy + 35Uy, =sin(u, ) -u

Aufgabe G20 (Produktansatz I)
Wir betrachten die partielle Differentialgleichung 2. Ordnung

Uyt = Bu

mit einem reellen Parameter 3 # 0.

a) Welche Form der Linearitat liegt vor und welchen Typ hat diese Dgl.?

b) Bestimmen Sie die Losungen der Dgl. mittels des Produktansatzes u(x, t) = v(x)-w(t). Machen Sie fir ihr erhalte-
nes Ergebnis eine Probe.

¢) Geben Sie die spezielle Losung an, die die Anfangsbedingung u(x,0) = 2e™ bei t = O fiir alle x € R erfiillt.

Aufgabe G21 (Additiver Ansatz)
Gegeben sei die inhomogene Wellengleichung

2 a2t
CoUyy — Uy =C-€

mit der Wellengeschwindigkeit ¢ > 0. Bestimmen Sie Losungen dieser partiellen Differentialgleichung mittels des additi-
ven Separationsansatzes u(x, t) = v(x) + w(t).

Hinweis: Es ist eine Gleichung herzuleiten, in der auf der linken Seite nur x als unabhéngige Variable und auf der rechten
Seite nur t als unabhingige Variable auftritt.




Hausiibung

Aufgabe H19 (Klassifikation partieller Dgln.) (7 Punkte)
a) Klassifizieren Sie die folgenden partiellen Differentialgleichungen 2. Ordnung beziiglich der Art der auftretenden

Linearitat (linear, halblinear, quasilinear oder nichtlinear).

. 1 _ .3
(D 3Buyy +uy,y JUyy =1U

() w,—u?-u, =0

o3
(i) u,, +2u, tu-u,, =x+y
TUex — Sy = x%y +4u

b) Bestimmen Sie den Typ der folgenden partiellen Differentialgleichung 2. Ordnung (elliptisch, hyperbolisch oder

parabolisch)

{iv) 2u, —

2+ duy, —2au,, tu,, =f(x,y)

in Abhéngigkeit vom konstanten Parameter a € RR.

Aufgabe H20 (Produktansatz IT) (9 Punkte)
Wir betrachten die elliptische Differentialgleichung
Uyy +U

yy = U Uy

Bestimmen Sie moglichst viele linear unabhéngige reelle Losungen dieser Dgl. mit dem Produktansatz u(x,y) =
v(x)-w(y).

Hinweis: Bei der Losung der entstehenden gewohnlichen Dgln sind Fallunterscheidungen bzgl. der Wahl der Separationskon-
stanten erforderlich.

Aufgabe H21 (Exponentialansatz) (4 Punkte)
Bestimmen Sie Losungen der hyperbolischen Differentialgleichung

Uy — U,y = —U—2U,

yy
iiber den Exponentialansatz
u(x,y) = e™+h
mit Konstanten a, § € R.
Bemerkung: Der Exponentialansatz ist ein spezieller Produktansatz wegen e®™FY = @~ . ef¥,




