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Numerik partieller Differentialgleichungen

Ubung 1

Aufgabe 1: Herleitung der Wellengleichung

Leiten Sie aus geeigneten Annahmen fiir den ortlich eindimensionalen Fall die Wellen-
gleichung

utt—CQAu:f

her und {iiberfithren Sie diese in die normierte Form (d.h. ¢ = 1).

Aufgabe 2: Herleitung der Warmeleitungsgleichung

Leiten Sie aus geeigneten Annahmen die instationdre Warmeleitungsgleichung
u—kAu=f 1inQx(0,7)
u(-,0) =up in

mit gegebener Anfangsbedingung ug her und l6sen Sie diese mit Matlab in dem Gebiet
Q = (0, 1) bis zur Zeit T' = 0.3 und fiir die folgenden Randbedingungen und Daten.

(a) Isolierende Neumann-Randbedingungen

gzzo auf T x (0,7)

mit k=1, f =0, up(x) = max {sin(3 7 x),0}.
(b) Wie in (a) jedoch mit unstetiger Anfangsbedingung

o fiir 2 € (0, 12),
WO = i e s, 1),

(c) Wie in (b) jedoch mit (zeitunabhéngigem) Quellterm

fz,t) = 2up(x).



(d) Inhomogene Dirichlet-Randbedingungen

u=0 auf {0} x (0,7),
u=1 auf {1} x (0,7,

mit k=1, f =0 und

o fiir 2 € (0, 12),
WO = e s, 1),

(e) Wie in (d) jedoch mit (zeitunabhéngigem) Quellterm

Fa,t) = 2uo(a).

Hausaufgabe 1: Invarianz unter Koordinatentransformation

Zeigen Sie, dass die Klassifikation von linearen PDEs zweiter Ordnung (Definition 2.2)
invariant gegeniiber Koordinatentransformationen y = F'(x) ist. (3 Punkte)

Hausaufgabe 2: Klassifikation einiger PDEs

Klassifizieren Sie die folgenden partiellen Differentialgleichungen fiir Q c R2.

(a) 0p0yu — Ozu=0

(b) O2u + 0,0yu + y@iu +4u =0

(c) 2(8s 4 8,)*u+ dyu=0 (3 Punkte)



