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Aufgabe 2.1 4 Punkte

Betrachten Sie das Anfangswertproblem{
uux + ut = 0 in Ω,

u(r, 0) = αr für r ∈ R.
(1)

auf Ω = {(x, t) ∈ R2 | t > 0}. Finden Sie eine explizite Lösung u ∈ C1 von (1) mithilfe der
Methode der Charakteristiken für jeden Parameter α ∈ R\{0} und bestimmen Sie jeweils
das maximale Existenzintervall in Ω.

Aufgabe 2.2 4 Punkte

Finden Sie zur Burgers-Gleichung{
uux + ut = 0 in Ω,

u(r, 0) = g(r) für r ∈ R.

auf Ω = {(x, t) ∈ R2 | t > 0} mithilfe der Methode der Charakteristiken eine lokale stetige
Lösung und untersuchen Sie wie die gewonnene lokale Lösung für endliche Zeiten unstetig
wird. Verwenden Sie dazu die Anfangsdaten g ∈ C(R) mit

g(r) =


1 für r ≤ 0,

1− r für 0 ≤ r ≤ 1,

0 für r ≥ 1.

Aufgabe 2.3 4 Punkte

Für 1 ≤ p <∞ und Ω ⊂ Rn offen sei

W 1,p
0 (Ω) := {f ∈W 1,p(Ω) | ∃ (fk)k∈N ⊂ C∞c (Ω) mit ‖f − fk‖1,p → 0 für k →∞}.

Zeigen Sie, dass für Ω ⊂ Rn−1 × (−L,L) für ein L > 0 die folgende Poincaré-Ungleichung

‖u‖p ≤ 2L‖∇u‖p ∀ u ∈W 1,p
0 (Ω)

gilt.
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