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Kapitel 0. Was ist eine partielle
Differentialgleichung?
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Definitionen (I)
Einepartielle Differentialgleichung (PDG)ist eine Gleichung
für eine unbekannte Funktion,u(x, t), in der partielle
Ableitungen dieser Funktion auftreten.
Beispiel.Die Wärmeleitungsgleichung.
SeienΩ ein Gebiet inR2, f : [t0,∞[×Ω → R eine gegebene
Funktion (Wärmequelle). Wir suchenu : [t0,∞[×Ω → R so,
dass

∂u

∂t
(x, t) −

∂2u

∂x1

(x, t) −
∂2u

∂x2

(x, t) = f(x, t)

für t > t0, x = (x1, x2) ∈ Ω

Anwendung:Temperaturverteilung in einem Raum:u(x, t)
beschreibt die Temperatur zur Zeitt am Ortx (Matlab).
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Definitionen (II)
Dazu brauchen wir noch
Anfangsbedingungen

u(x, t0) = u0(x) für x ∈ Ω

(Vorgabe einer Temperaturverteilung zu Beginn des Prozesses)
undRandbedingungen
z.B.Dirichlet-Randbedingungen

u(x, t) = g(x, t) für t > t0, x ∈ ∂Ω

(Vorgabe einer Temperaturverteilung am Rand)
oderNeumann-Randbedingungen

∂u

∂n
(x, t) = g(x, t) für t > t0, x ∈ ∂Ω

(Vorgabe eines Ẅarmefluss am Rand).
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Kapitel I. Moderne Gleichungen
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1. Die Schr̈odinger Gleichung
Erwin Rudolf Josef Alexander Schrödinger1887 − 1961 (Vienna).

Bewegung eines Elektron um ein Proton ist durch die
Wellenfunktionu := u(x, y, z, t) beschrieben:

−i~ut =
~

2

2m
∆u +

e2

r
u,

wo ~ die Plancksche Konstante,m, e Masse, Ladung des
Elektrons, undr =

√

x2 + y2 + z2.
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Nicht lineare Variante:iut + ∆u = λ|u|2u.

Anwendung:Schwerewellen im Wasser, Quantenmechanik,
Quantenkryptographie, usw.
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2. Die Maxwellsche Gleichungen (Vakuum)
James Clerk Maxwell1831 − 1879 (Edinburgh, UK).

E := E(x, y, z, t) elektrisches Feld (E : R
3 × R −→ R

3).
B := B(x, y, z, t) magnetisches Feld.

−ε∂E

∂t
+ ∇× B = J

µ∂B

∂t
+ ∇× E = 0,

wobeiJ := J(x, y, z, t) Stromdichte.ε undµ physik.
Konstanten.
Anwendung:Radiowellen Ausbreitung, Röntgenstrahlung, usw.
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Handy Simulation
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Handy Simulation
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3. Die Navier-Stokes Gleichung
Claude Louis Marie Henri Navier1785 − 1836 (Dijon, France).
George Gabriel Stokes1819 − 1903 (Skreen, Ireland).

u : R
3 −→ R

3 Geschwindigkeit des Fluids.p : R
3 −→ R

Druck. ν Viskosität.

ut + u · ∇u + ∇p = ν∆u

∇ · u = 0.

Anwendung:Design des Flugzeuges, Wetterprognose, 1 Million
Dollar Problem, usw.
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Vom Bombardier
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