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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Sei h : [0,∞)× Rd → [0,∞) die Lösung der Dünn�lmgleichung

∂th+∇ · (h∇∆h) = 0.

Hier beschreibt h die Höhe eines dünnen Flüssigkeits�lms auf einer ebenen Fläche.

(a) Zeigen Sie dass die Ober�ächenenergie abnimmt: d
dt

∫
|∇h|2dx < 0.

(b) Angenommmen, es besteht eine selbstähnliche Lösung, d.h., ein Lösung der Form
h(t, x) = 1

ta
h∗
(
x
tb

)
. Bestimmen Sie a und b so dass

∫
h(t, x)dx =

∫
h∗(x)dx.

Aufgabe 2: (2 Punkte)

Sei A =

(
1 2
2 1

)
. Bestimmen Sie zwei linear unabhängige Lösungen von ∂tu = A∂xu.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

(a) Schreiben Sie die 1D kompressiblen Euler-Gleichungen in der Form

∂t

(
ρ
u

)
+ A∂x

(
ρ
u

)
= 0.

(b) Finden Sie p(ρ) so dass ∇λ± · r± ≡ 0, also keine Schocks. Hier sind λ± Eigenwerten
von A und r± Eigenvektoren.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

Wir betrachten die Burgers-Gleichung ∂tu + ∂x

(
u2

2

)
= 0. Finden Sie die zugehörige

C1-Lösung auf ihrem maximalen Existenzinterval, wobei:

(a) u(0, x) =


0, x ≤ 0
x, x ∈ (0, 1)
1, x ≥ 1

.

(b) u(0, x) =


1, x ≤ 0
1− x, x ∈ (0, 1)
0, x ≥ 1

.


