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Theorie und Numerik Partieller Differentialgleichungen
1. Ubungsblatt

Aufgabe 1.1 (4 Punkte)
Geben Sie m,l,n € N und die Funktion F': (x, (ya)0§|a‘§k) > F(x, (ya)0§|a‘§k) aus der
Vorlesung fiir folgende Differentialgleichungen an:

a) Korteweg & de Vries-Gleichung:
b) Monge & Ampere-Gleichung:
det(VZu) = K(-)(1 + |Vu[*)? fir u: R* - R (K € C°(R, [0, 00)) vorgegeben),
c¢) Plattengleichung nach Kirchhoff & Love:
wy — ANwy + Af(Aw) =0 fiirw: RxR? - R (d €N, f €C? (R, ]R) vorgegeben),
d) Lamé-Gleichungen:
—pSu— (A + p)Vdive = 0 fiir u: R x R — R? (d € N, \, u > 0 vorgegeben).

Aufgabe 1.2 B (4 Punkte)
Seien ) C R? ein Gebiet, T > 0. Ferner sei u: [0, T] x Q — R. Zeigen Sie, dass die folgenden
Bedingungen #dquivalent sind:

i) uweC([0,T] x ), i) (t— u(t,-) € C°([0,77,C°(2)).

Aufgabe 1.3 (4 Punkte)
SeiQ) C R? ein beschréinktes Gebiet mit glattem Rand I'. Die Funktionen 6: [0,00) x{2 — R,
q: [0,00) x Q — R3? bezeichnen die Temperatur bzw. den Wirmefluss im Medium Q. Mit
¢, Cpy A, 7 > 0 werden die Stoffdichte, die Warmedichte, die Wérmeleitfahigkeit und der
Relaxationsparameter bezeichnet. Die relativistische Warmeleitung nach Cattaneo wird
dann durch das folgende System modelliert:

cc,00(t, x) + divg(t, z) = 0 fiir (t,z) € (0,00) x Q,
TOq(t, ) + q(t, ) + AVO(t, z) = 0 fiir (¢,2) € (0,00) x §Q,
alt,2) - n(z) = O fir (t,2) € (0,00) x T, 1)
0(0,z) = 6°(x) fiir z € Q,
q(0, ) = ¢° (=) fiir z € Q,

wobei n den dufieren Einheitsnormalenvektor an I' bezeichnet und 6°, ¢° vorgegeben sind.
Es existiere eine Losung (6, ¢) € C*([0,00) x Q,R x R?) zu (1). Beweisen Sie:

a) Esgilt [,0(t,z)dx = [, 0°(x)dx fir t > 0.

HINWEIS: Leiten Sie eine gewdhnliche Differentialgleichung fiir F/(t) := [, 6(¢, z)dz, t > 0, her.

b) Ist rot ¢° = 0, so gilt rot q(¢,-) = 0 fiir ¢ > 0.

Abgabetermin: Montag, den 28. Oktober 2013, vor 12:00 Uhr in die Briefkésten bei F411.



