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Partielle Di�erentialgleichungen I
Übung 6

1. (a) Lösen Sie die folgende PDE mit Hilfe der Methode der Charakteristiken:
{

2∂u
∂t + 3∂u

∂x = cos(x)
u(0, x) = 2

3 sin(x)
(*)

für u ∈ C1(R+ × R).
(b) Bestimmen Sie alternativ die Lösung der PDE (∗) mit Hilfe der Formel für die inho-

mogene Transportgleichung.

2. Verallgemeinerung von Aufgabe 1

(a) Schreiben Sie die Charakteristischen Gleichungen der PDE

ut + b ·Du = f im Rn × (0,∞) (**)

auf, wobei b ∈ Rn und f = f(x, t) ist.
(b) Benutzen Sie die charakteristischen ODE's um (∗∗) mit der Anfangsbedingung

u = g auf Rn × {t = 0}
zu lösen.
Hinweis: Die allgemeine Lösung u entspricht der Formel, die in der Vorlesung für die
inhomogene Transportgleichung hergeleitet wurde.

3. Lösen Sie folgende Gleichungen mit Hilfe der Methode der Charakteristiken:

(a) x1ux1 + x2ux2 = 2u, u(x1, 1) = g(x1)

(b) uux1 + ux2 = 1, u(x1, x1) = 1
2x1

(c) x1ux1 + 2x2ux2 = 3u, u(x1, x2, 0) = g(x1, x2)

4. Betrachten Sie folgende quasilineare PDE erster Ordnung:
{

G(Du, ut, u, x, t) = ut + u ·Du = 0 in U = Rn × (0,∞)
u = g auf Γ = Rn × {t = 0}

(a) Prüfen Sie, ob die �nicht-charakterisitsche Bedingung� erfüllt ist.
(b) Stellen Sie die charakteristischen Gleichungen ẋ, ż und ṗ auf.
(c) Berechnen Sie die Charakteristiken.
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