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2.1. Klassifikation von PDEs I. Die gegebenen Gleichungen sind

(a) eine inhomogene (f) lineare PDE 3. Ordnung (s ).

(b) eine nichtlineare (u?) PDE 2. Ordnung (uy,).

(c) eine nichtlineare PDE 1. Ordnung.

(d) eine homogene lineare PDE 2. Ordnung. Die Gleichung ist elliptisch, denn:
2:2-1"=3>0.

(e) eine inhomogene (g) lineare PDE 2. Ordnung. Die Gleichung ist hyperbolisch,
denn:

(1—2)(1 -y — (—ay)® =1-2"—y* <0,
auf dem Gebiet 2.

2.2. Klassifikation von PDEs II.
(a) Nichtlinear, 3. Ordnung.
(b) Nichtlinear, 2. Ordnung.

2
(c) Linear, homogen, 2. Ordnung, elliptisch, da 4 - 6 — (%) 0.

(d) Linear, nicht homogen, 2. Ordnung. Die Determinante der betreffenden Matrix
ist:

(2 = 2)(y* — 2) — 42*y? = —2(2* +o*) — 32%y* + 4
<-32-32%2 +4<0 inQ,

somit ist die PDGI hyperbolisch.

2.3. Losungskandidaten.

(a) Es gilt:
Oulw,y) = _;(12 +y?)7E 20 = —a(a? + y2) 3,
Oyu(z,y) = —;(;,;2 ) E oy = —y(a® + ) E
Dnu(,y) = —(@* +°) % + 2 §(:)32 +y?)E 2 = 207 — 3/25 ,
2 (22 + y2)2
2 2
Opyul,y) = —(@* +4°) 2 +y- 2(1:2 Fy?) Ry = (i§+ yf)é
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Damit ist Au(z,y) = % = (22 +y2) "% = u(x,y)3. Folglich ist o = 1 und 3 = 3.
Te+y<)?2
(b) Wir setzen unsere Funktion u in die Wellengleichung ein:

Uy — gy = f"(t) sin(kz) + A f(t)k* sin(kx)
= (f"(t) + AK*f(t)) sin(kz).

Damit uy — cuy, = 0 fur alle (¢,z) € R x R, muss f
f1(t) + (ke)*f(t) = 0

erfiillen. Diese ODE hat charakteristisches Polynom
N+ (ke)? =0,

welches die Nullstellen A = 7kc und A = —7kc besitzt.
Daher kann f als

f(t) = Acos(kct) + Bsin(kct) A,B€R

geschrieben werden.



