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Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen
5. Ubungsblatt

Aufgabe 5.1 Esseil > 0und Q := (0,1). Weiter seien a und b positive reelle Konstanten und
ug, U1, sowie 6y vorgegebene, auf {2 definierte, glatte Funktionen. Gegeben seien glatte Losungen
u=u(t,x) und 0 = 6(t,z) zu dem Anfangs-Randwertproblem:

Ut — QUgy + bl = 0,

O — Opz +bug, =0 (t,x) € [0,00) x
mit den Anfangsbedingungen
u(0,x) = ug(z), u(0, ) = uy(z), 0(0,x) = 6p(z) (x € Q)

und den Randbedingungen

u(t,z) =0(t,x) =0, =z €{0,l}, t>0.

Definieren Sie V' := (aus,ut,#)" und finden Sie einen Differentialoperator A, so dass V; = AV
gilt. Wie muss Vj aussehen, damit V(0,-) = V() gilt? Zeigen Sie dann, dass die ,Energie®
E(t) == [q(u? + au? + b6?)(t, x)dz abklingt, d.h. %E(t) <0 firt>0.

Aufgabe 5.2

(i) Es sei ¢ € CH([0,T]) mit ¢(t) > 0 fiir t € [0, T]. Weiter gelte: 3C € R: /() < Cop(t) fiir
t € [0, T). Zeigen Sie, dass dann o(t) < e“*p(0) gilt.

(i4) Es sei  C R" ein beschrinktes Gebiet mit glattem Rand und 7" > 0. Weiter seien f €
CYH(R), f’ beschriankt und ug € C(Q) mit ug = 0 auf 9. Zeigen Sie, dass das Problem

ug = Au-+ f(u), (t,xle [0,7] x Q,

U(O,.’IZ’) = UO(:U)a r €,
u(t,z) = 0, x € 00

héchstens eine klassische Losung besitzt.
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Aufgabe 5.3 Es sei ug(z) := e® fir z € R. Weiter sei G(t,z) := e\;% firx €e R, ¢t > 0.
Sei ausserdem u(t) := G(t,-) * up. Berechnen Sie u und zeigen Sie, dass u € C*°((0,00) x R) N

C([0,00) x R) gilt und dass u die Warmeleitungsgleichung

Ou—Au = 0 in (0,00) xR,
u!t:(] = Ug n R.

16st mit u(t,-) — up(-) lokal gleichméfkig auf R fiir ¢ — 0.

Abgabetermin: Donnerstag 26. November 2008, vor 10:00 Uhr in die Briefkdsten bei F411.



