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Aufgabe 1. (Typeinteilung bei Differentialgleichungen)

a) Bestimme den Typ der folgenden Differentialgleichungen fiir u: R? — R bzw.
v: R = R!

b) Skizziere die Bereiche der (z,y)-Ebene, in denen die Gleichung
(1 + 2)Ugg + 23Ytgy + Y uyy + ug =0

elliptisch, hyperbolisch bzw. parabolisch ist!

Aufgabe 2. (Zur Stabilitdt von Verfahren zur Losung der Transportgleichung)

Untersucht werden Verfahren zur Losung der Transportgleichung (1.8) aus der Vorle-

sung.
a) Zeige, dass das Verfahren, das durch die Diskretisierung
O uff + b@gu? =0

gewonnen wird, instabil ist! Nimm dabei an, dass die Losung periodisch in x ist,
sodass uj = u'y fiir ein J € N gilt!
b) Zeige, dass das Friedrichs-Verfahren
T r e W L/ e Sl '
J 2 Ax 2
stabil ist, falls —1 < b{L < 1 gilt!

Hinweis: Verwende U™ := (u?)jzo,m,M und zeige HU”“H1 < | U™|;!
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Aufgabe 3. (Konsistenz des Lax-Wendroff-Verfahrens)

Das Lax-Wendroff-Verfahren zur Losung der linearen Transportgleichung (1.8) aus der
Vorlesung ist gegeben durch

At
M=l b 7o1) + b

n (At)?
i =~ bor (Ui —

2(Ax)?

u (ufiq —2uj +uj_q).

Zeige die Konsistenz zweiter Ordnung dieses Verfahrens, d.h. schitze den Konsistenz-
fehler

T = Opu(xj, tn) + bOpu(xs, t) — O u(xj, tn) — b u(zj,t )—i—b2A O 0, u(wj, ty)

durch O((At)? + (Az)?) ab!

Aufgabe 4. (Eine Losung der Wirmeleitungsgleichung)

Es sei ug eine in R beschrankte und stetige Funktion und

_(a— 5)2

u(x,t) ds.

\/H

Argumentiere, warum die Funktion u fiir ¢ > 0 beliebig oft stetig differenzierbar ist und
zeige, dass sie das Anfangswertproblem lost! Dabei werden die Anfangswerte in dem
Sinne angenommen, dass u fiir (x,t) — (z¢,0) gegen ugp(xg) strebt.

Hinweis: Zeige fiir die Abschitzung von |u(z,t) — ug(zo)| zunéchst, dass

(e s>2

ds

u(z,t) = uo(zo) + \/4% _00 [uo(s) — uo(zo)]e

gilt und zerlege das Integral in Integrale iiber (xo—9, z9+0) und (—oo, xo—38)U(zo+0, 00)!

Kriterien fiir die Priifungszulassung

Fiir jede richtig bearbeitete Aufgabe gibt es vier Punkte. Sowohl bei den Theorieaufga-
ben als auch bei den unregelméflig erscheinenden Programmieraufgaben sind iiber das
Semester 50% der zu erreichenden Punkte fiir die Priifungszulassung erforderlich. Die
Abgabe sollte zu Beginn des Semesters in Gruppen bis zu wvier Personen erfolgen. Spéter
wird die Gruppengrofle reduziert werden.



