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Ubungsblatt 4

4.1 (Hodographtransformation). Sei u € C?(R?) eine Losung der quasilinearen Gleichung
AUy, Uy )Uzz + 20(Ug, Uy ) Uy + C(Ug, Uy ) Uy = 0.
Seien
{(z,y) =us(z,y), nlx,y) =uylz,y), o(z,y)=zu(z,y)+yuylz,y) —u(z,y).
Beweisen Sie, dass in den neuen Variablen (£, 7) gilt
T =g Y=y

und
a’(év 77)%17 - 2b(§7 7])¢€77 + 0(57 7])¢£§ = 07

d.h., die Gleichung fiir ¢ wird linear. Wie kénnen wir anhand ¢ die Funktion u wieder-
herstellen?

Im Weiteren ist ¢ > 0 eine Konstante.

4.2.

o

Sei u eine Losung der Wellengleichung
Uy — gy = 0.

Beweisen Sie, dass fiir jedes Parallelogramm ABCD in der (x,t)-Ebene mit der Steigung
der Seiten dx/dt = %c (siehe Skizze) gilt

u(A) + u(C) = u(B) + u(D).

4.3. Seien f € C*(R) und g € C'(R) Funktionen mit kompakten Tréiger.

(a) Beweisen Sie, dass die Losung des Anfangswertproblems

Ut — C2uxx - 07
{u(x,O) = f(x), uy(,0) = g(x)

u(-,t) fiir jedes ¢t € R einen kompakten Tréger hat.



(b) Beweisen Sie, dass die Funktionen F' und G aus der Darstellung
u(x,t) = F(x +ct) + G(x — ct)

nur dann kompakten Trager haben konnen, wenn die Bedingung

/Oog(x)dx:()

—00

erfullt ist.

Besprechung: Am Montag, den 20.11.2017.



