Ubung zu Numerik partieller Differentialgleichungen
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1. Schwaches Maximumprinzip fir parabolische Differentialgleichungen

Wir betrachten die parabolische Gleichung
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unter den Voraussetzungen dass

e () C R™ offen, beschrankt und zusammenhéngend
e D:=0x]0,T], X:= (092 x[0,T])U (2 x {0})

e alle Funktionen stetig sind und A = (a;;)
ist.

1<ij<n auf D positiv definit

Unter diesen Voraussetzungen gilt:
Lost u die obige Differentialgleichung und ist f > 0, so nimmt u sein Ma-
ximum auf ¥ an.

Hinweis: Verwenden Sie, dass fiir ¢ = 0 w nur eine Losung auf 9D anneh-
men kann. Da 9Q = ZU(Q x {T'}), verbleibt zu zeigen dass das Maximum
nicht auf Q x {T'} sein kann (Widerspruchsbeweis).

. Sei u die Losung der Gleichung

Au—u(u®>—1)=0 in QC R?
u=0.5 auf 0.
Zeigen Sie dass

e u €]—1,1] in ganz  gilt

e und die Werte 1 und —1 nicht angenommen werden konnen.

. Wir betrachten die stationére viskose Approximation der Transportglei-
chung (vergleiche Ubungszettel 3).
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mit € > 0. Losen Sie die Aufgabe numerisch mittels der Finiten Diffe-
renzen Methode und ersetzen Sie jeweils die erste Ableitung durch den
riickwértigen, vorwértigen und den zentralen Differenzenquotienten.
Uberpriifen Sie fiir alle drei Verfahren ob die Systemmatrix eine M-Matrix
ist und vergleichen Sie die Losungen fiir e = {1071,1072,1073,107}.



