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(Numerische Losungsansitze, Maximumprinzip fiir parabolische Operatoren)

1. Aufgabe (5 Punkte)

Sei = (0,1) x (0,1). Betrachten Sie das Dirichletproblem

(P) Au = —1 mit uloga = 0.
Bilden Sie die schwache Formulierung (F') von (P).
Losen Sie (F') auf dem Teilraum IT = span{vy,...,vs} mit
vy = sin(mz)sin(7ry), vy = sin(3mz)sin(mry),
vy = sin(mz) sin(37y), vy = sin(37z) sin(37y).

Geben Sie den Wert von uy im Punkt (%, %) an.
2. Aufgabe (6 Punkte)

Losen Sie (F') auf dem Teilraum der linearen Finiten Elemente zu den skizzierten Trian-
gulierungen T, T5.
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Geben Sie die Werte von ug, im Punkt (1, 1) an.

3. Aufgabe (4 Punkte)

Seien T' > 0,  C R" ein beschrinktes Gebiet, f € C'(R) eine monoton fallende Funktion

und ug € C(2) mit uplsq = 0. Zeigen Sie, dass die nichtlineare Gleichung

u = Au+ f(u) in Qx(0,7),
u(z,t) = 0, (x,t) € 02 x (0,T),
u(z,t =0) = wug(x), x € Q,

hochstens eine Losung in © x (0,7") hat.



4. Aufgabe (5 Punkte)
Fiir die eindeutige Losung von

U = Uge — a(z)u auf  (0,1) x (0, 00),
w(0,t) = wu(l,t) = 0, t>0,
u(z,0) = wup(z) >0, wupe L>(0,1),
mit a(z) >a >0, a€ L*(0,1)

leite man a-—priori Abschétzungen von ||u(t)zr(0,1), 2 < p < 00 her.
Hinweise:

e Das Vorzeichen der Losung folgt aus dem parabolischen Maximumprinzip;

e Man verwende die folgende Gronwall-Ungleichung fiir p € [0, 00);
Seien o € R und v € C1([0,T)), B € C([0,T]) nichtnegative Funktionen mit v(0) < vy,
und V'(t) < aw(t) + B(t), Vt € [0, T]. Dann folgt

t
v(t) < voeat—i—/ =9 3(s)ds, Vt e[0,T).
0

e Es gilt: [[u(t)||zoc0,1) = pli_)rgoHu(t)HLp(oJ) (ohne Beweis).

Abgabe der Losungen am Di, 13.1.2004 bis 12 Uhr in den Briefkasten des jeweiligen
Ubungsleiters.



