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Bitte lassen Sie gentigend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blitter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 12 Punkte erreicht wer-
den.
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Punkte:

Note:




1. Gegeben sei die Gleichung:

0%u N 0%u 0
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In welchen Teilgebieten der Ebene ist die Gleichung hyperbolisch, in wel-
chen elliptisch? Geben Sie eine Koordinatentransformation an, die im ersten
Qudranten auf die entsprechende Normalform fiihrt.
(8P)

2. Gegeben sei das Anfangswertproblem:

ou  , 0%u

— =c"—, —oco<zr<oo,t=>0,
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u(z,0) = f(z), —oco<z<o0,

f(z) = sin(x),,0 < & < 7, und f(z) = 0 sonst. Geben Sie die Losung
mithilfe der Fouriertransformation an.
(8P)

3. Wir betrachten das Dirichlet-Problem auf dem Rechteck D = {(x1, 25)|0 <
21 <1,0< 2 < 5k

Au(z) =0, ze€D, ulz)=f(z), zedD).

Das Gebiet wird mit einem rechteckigen Gitter iiberzogen. Gitterpunkte:
(3k,30), k =0,1,2,3,4,1 = 0,1,2. Auf dem Rand gelte: f(1,3) = 1
und f = 0 sonst. Berechnen Sie die Losung in den Punkten: P, = Gp %),
Py, = (3,1), Py = (1,3), mit dem Differenzenverfahren.

(8P)



Losungen

1.) Wir betrachten die Gleichung:

9*u N 9*u 0
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Es gilt:
CL(x?y) = -, b(ﬂf,y) :07 C('Tay) =Y,
und

b(z,y)? —alz,y)clz,y) =zy.

Die Gleichung wechselt den Typ. Sie ist im ersten und im dritten Quadranten
hyperbolisch und im zweiten und im vierten Quadranten elliptisch.
Wir 16sen die Gleichungen
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Die Koordinatentransformation

T=9¢(xy), y=1(y)
tiberfiihrt dann die Ausgangsleichung die Normalform
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Wir bekommen

aus:
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2.) Die Losung des Anfangswertproblems lautet:

o0

u(z,t) = /(A(w) cos(wz) + B(w) sin(wz)) e " dw

—0o0

Dabei nehmen die Koeffizienten folgende Gestalt an:
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Die Funktion A(A) (links) und die Funktion B(\) (rechts)

3.) Beim Differenzenverfahren haben wir:
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u(xy, ) = 1 (u(zy + =, z2) +u(zy — —, @2) + ulwy, 22 + Z) + u(x1, 22 — Z)) :
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Hieraus ergibt sich fiir die Punkte Py, P, P; das folgende System:

u(Py) = g ulF).

1 1
w(Po) = —u(Py) + —u(Ps),
4 4
1
U(Pg) = —'LI,<P2)+Z
Losung des Systems:
1 2 15
U(Pl)—ﬁ,u(Pg)—?,u(Py,)—ﬂ



