Numerik der partiellen Differentialgleichungen Mathematik, HS 2007
Prof. D. Cohen und 1. Sim Universitat Basel

Serie 3
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Schreiben Sie den Laplace-Operator
AU = Ugy + Uy,

in Polarkoordinaten (r, ).

2.
Sei 2 = (0,1) x (0,1). Wir betrachten
Ay = 0 in Q
w = 2% auf 0N
Zeigen Sie, dass eine Losung von diesem Problem nicht in C?(Q) sein kann.
Hinweis: Falls u € C?, finden Sie einen Punkt (zo,v0) € Q mit Au(wo,yo) = 2.
3.
Sind die folgenden Funktionen
w(z,y) = x in Q= (0,00) xR
u(z,y) = 2log(x*+y*) in Q=R*\B(0,1)
u(zr,y) = 28sin(z)sinh(y) in Q= (0,7) x (0, 00)
und
u(z,y) =0 in Q beliebig
Losungen von
Au = 0 in
u = 0 auf 00Q.
Widerspricht es unserem Satz iiber die eindeutigkeit der Losung 7
4.

Fiir welchen Werten von a € R und zx sind die folgenden Gleichungen

(a) —dugy + 2auyy — uyy =0

(b) —Uyy + 20Uy — DUy, = aTU,
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elliptisch 7

Beweisen Sie, dass

-

u' () o

(—3u(z) + 4u(z + h) — u(x + 2h)) + O(h?)

gilt.

Modifizieren Sie den Code von Ubung 6 (Serie 2) um den Problem

0?u 1 0%

ﬁ(x,t) = ﬁ@(x, t) in (0,1)
u(0,t) = cos(t), u(1,t) = — cos(t)
u(z,0) = cos(mz) @(m, 0) = sin(7z)

T Ot

zu losen.

Hinweis: Die Ableitung in der (AB) soll man auch mit einen Differenzenquotienten

APPTOTIMIETEN.

Bestimmen Sie die exakte Lésung und dann plotten Sie die exakte und die numerische
Losunyg.

Betrachten Sie die sog. geddmpfte Wellengleichung der Form

2 2
%(x,t) + %(l‘,t) = %(w,t) firz € (0,1) und ¢ >0,
u(0,t) = wu(l,t) =0,

u(@,0) = f(@), P(z,0) = g(x).

(a) Bestimmen Sie eine formale Losung des Problems.
(b) Sei u = u(x,t) eien glatte Losung des obigen Problems und sei

B0 = [ (&) e+ (%) )

Beweisen Sie die Ungleichung

E(t) < E(0) fir ¢ > 0.



