Zusammenfassung: Kapitel 2

e Typen-Einteilung von linearen partiellen Differentialgleichungen 2. Ordnung: elliptisch,
hyperbolisch, parabolisch.

e Die Wellengleichung auf [0, (]. Fir u := u(x,t):
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mit Anfangsbedingungen u(x,0) = f(x), E(x’ 0) = g(z) und Dirichlet-Randbedingungen
u(0,t) = u(l,t) = 0.

Die Losung von d’Alembert:

x+at

(fla+at) + Fla—at) + / g(C)dc.
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u(x,t) =
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Die Losung mit Fourierreihen (Trennung der Variablen):

u(w,t) = Zsin(%) (an Cos(mTTflt) b, sin(m;at)),
n=1

Die Wellengleichung ist ein wohl gestelltes Problem, d.h. es existiert eine eindeutige
klassische Losung (u(x,-) € C%,u(-,t) € C?) die stetig von f und g abhéngt.

Hyperbolisch: uy — uy, = 1 vergleichen mit ¢ — 22 = 1.
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e Die Wirmeleitungsgleichung auf [0, ¢]. Fir u := u(z,t):

ou . ag 8211,

ot a2
mit Anfangsbedingung u(x,0) = f(z) und Dirichlet-Randbedingungen u(0,t) = u({,t) =
0.



- Die Losung mit Fourierreihen:
_ —(anm/0)?t ;. (NTT
u(z,t) E_l Cpe sm(—g ).

- Die Warmeleitungsgleichung ist ein wohl gestelltes Problem, d.h. es existiert eine
eindeutige klassische Losung (u(z,-) € C',u(-,t) € C?) die stetig von f abhéngt.

- Parabolisch: u; — ug, = 1 vergleichen mit ¢t — 2% = 1.
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Die Laplace/Poisson-Gleichungen in 2 = [0, 1] x [0, 1]. Fiir u := u(x, y):

—Au =0 (Laplace) — Au= f (Poisson) in (0,1)x (0,1)

mit Dirichlet-Randbedingung u = g auf 0S.
- Die Losung mit Fourierreihen im Viereck [0, 1] x [0, 1] :
u(z,y) = Z sin(nrx) (@, sinh(nmy) + b, sinh(nr(1 — y)))
n=1

+ Z sin(nmy) (¢, sinh(nwx) + d, sinh(n7(1 — z))).

n=1

- Das Maximumprinzip wurde bewiesen um zu zeigen, dass die klassische Losung der
Poisson-Gleichung eindeutig ist und dass sie stetig von g abhéngt.

- Elliptisch: ug, + u,, = 1 vergleichen mit 2 + y* = 1.
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