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1. Randschichten
(a) Betrachten Sie ein Randwertproblem der Differentialgleichung
e +u' =0, w(0) =0, w(l)=1,
mit € > 0. Bestimmen Sie die Losung der Gleichung und schauen Sie sich die Randschicht
genauer an, indem Sie die Skalierung y = L erwenden.
(b) Betrachten Sie in (a) die allgemeinen Rangbedingungen
u(0)=a, u(l)=»0, a,beR .
Bestimmen Sie a und b so, dass bei der Losung keine Randschicht auftritt.

2. Fokker-Planck-Gleichung, Entropiedissipation
Sei p eine Losung der Fokker-Planck-Gleichung

pt =V -(D(Vp+pVV)),

wo D eine positiv definite Matrix ist und / p dxr =1 gilt, und

e—V
== TV s

eine stationdre Losung, falls sie existiert. Betrachten Sie weiterhin die relative Entropie

E(ppoo)=/poof(pi> dr

die einen verallgemeinerten Abstand zwischen p und p, darstellt.
(a) Zeigen Sie: Ist f konvex, so gilt

d
= Elplps) < 0.
p (Plps) <0

(b) Zeigen Sie, dass die relative Entropie im Spezialfall f(p) = plogp die Darstellung

E(plpoo)Z/plogp+dex+c, ceR,

besitzt.

3. Programmieraufgabe: 1D Diffusionsgleichung
Implementieren Sie eine Finite-Differenzen Methode zur Losung der eindimensionalen Wérmeleitungs-

gleichung
Pt = Pzz .'L'E(O,l)7 t>0.

Zum Test des Verfahrens verwenden Sie die Werte
p(0,t) = p(1,t) =0 und p(x,0)=1—1]1—-2z|.
Zur Diskretisierung der Warmeleitungsgleichung verwenden Sie ein explizites Schema

p(wiytiv1) — p(xisty)  plwio1,ty) = 2p(xi, t;) + p(wiy1, L))

At (Ax)2

und ein rein implizites Schema

p(wistiv1) — p(xisty)  p(wiz1,tiv1) = 2p(@i tip1) + p(@ig1, tiv1)

At (Az)?
mit jeweils Az = 0.0145, At = 0.0001 und Az = 0.013748, At = 0.0001.




4. Programmieraufgabe: 2D Diffusionsgleichung (Abgabe bis 18.06.2008)
Implementieren Sie eine Finite-Differenzen Methode zur Losung der zweidimensionalen Warmeleitungs-

gleichung

2 2 2
pr=A0p =0, p+0,,p, 0=(-1,1)", t>0.
Verwenden Sie zur Diskretisierung der Gleichung die ADI-Methode von Douglas-Rachford
(I — AtA)pts = (I+ AtAy,)p"
(I — AtAsp)p"tt = pFts — Atdgnp® |

wo die Matritzen Ay;, und Ao, die Operatoren A, = 831 und Ay = 622 approximieren. Zum Test
des Verfahrens nehmen Sie die Werte

plz,t) = 0 , reIN,t>0,

2 02
p(l‘,O) — e—50\z+0.5| + e—50|1 0.5] , reQ.



