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Das fiihrt zur Untersuchung von hyperbolischen
Erhaltungsgleichungen, die wir hier in einer Raumdimension
betrachten wollen (etwa: Stau).
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m das Problem sei strikt nichtlinear (d.h. die Eigenvektoren
von A stehen nirgends orthogonal zum Gradienten ihres
Eigenwertes)

m Es gebe Anfangswerte
up(x) == u(0, x)

mit kleiner totalen Variation.
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Vorsicht! Im Gegensatz zu parabolischen oder elliptischen
Differentialgleichungen ist i.A. keine Regularitdt zu erwarten.
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Der Startwert ist bis auf einen Punkt iiberall konstant.
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j-Riemann-Invarianten (=Funktionen, deren Gradient
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Den Wert
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SN Sei f : [a, b] — RN eine Funktion mit a, b € [—00, c0]. Dann
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n—1
VE(F) = sup{_ [[F(t) = F(t(™)| | n e I,
k=0

a<t <t < <) <by

Das Verfahren . . .
von Glimm dle totale Varlatlon von f.



Existenzsatz von Glimm

Das
Riemannsche .. . . . .
Anfangswert- Fiir die Untersuchung allgemeinerer Startwerte (nicht Riemann,
problem und

das Verfahren tOta|e Var|at|0n abel’ kleln)

von Glimm

arbeit
aul
phan

Das Verfahren
von Glimm



Existenzsatz von Glimm

Das
Riemannsche .. . . . .
Anfangswert- Fiir die Untersuchung allgemeinerer Startwerte (nicht Riemann,

problem und

das Verfahren tOta|e Var|at|0n abel’ kleln)
r}" ‘G"m\m Es existieren 0 < K, §, sodass bei gegebener Anfangsbedingung
“von Paul v(x, O) mit

Stephan

Iv(-,0) = ¥lloc + V2 (v(.,0)) < & (1)

eine schwache Losung v(x, t) f.a. x € R und alle t > 0
existiert, sodass

Das Verfahren
von Glimm



Existenzsatz von Glimm

Das
Riemannsche .. . . . .
Anfangswert- Fiir die Untersuchung allgemeinerer Startwerte (nicht Riemann,

problem und

das Verfahren tOta|e Var|at|0n abel’ kleln)
von Slimm Es existieren 0 < K, §, sodass bei gegebener Anfangsbedingung
v(x,0) mit

Stephan

Iv(-,0) = ¥lloc + V2 (v(.,0)) < & (1)

eine schwache Losung v(x, t) f.a. x € R und alle t > 0
existiert, sodass

Ve (v(.,t) < K-V (v(.,0)),

Das Verfahren
von Glimm



Existenzsatz von Glimm

Das
Riemannsche .. . . . .
Anfangswert- Fiir die Untersuchung allgemeinerer Startwerte (nicht Riemann,

problem und

das Verfahren tOta|e Var|at|0n abel’ kleln)
‘f°}" G"m\m Es existieren 0 < K, §, sodass bei gegebener Anfangsbedingung
e ] v(x,0) mit

Iv(-,0) = ¥lloc + V2 (v(.,0)) < & (1)

eine schwache Losung v(x, t) f.a. x € R und alle t > 0
existiert, sodass

Ve (v(.,t) < K-V (v(.,0)),

Das Verfahren

von Glimm V(. t) = V|]loo < K- (V22 (v(.,0)) + ||v(.,0) — ¥||s0),



Existenzsatz von Glimm

Das
Riemannsche .. . . . .
Anfangswert- Fiir die Untersuchung allgemeinerer Startwerte (nicht Riemann,

problem und

das Verfahren tOta|e Var|at|0n abel’ kleln)
‘f°}" G"m\m Es existieren 0 < K, §, sodass bei gegebener Anfangsbedingung
e ] v(x,0) mit

Iv(-,0) = ¥lloc + V2 (v(.,0)) < & (1)

eine schwache Losung v(x, t) f.a. x € R und alle t > 0
existiert, sodass

Ve (v(.,t) < K-V (v(.,0)),

Das Verfahren

e V(- 8) = Vlloo < K- (VS (v(-5 0)) +[Iv (-, 0) = ¥[[e0),
H{|v(x, t1) — v(x, t2)|dx < K|ty — to] - V2 (v(.,0))).

f.a. t > 0 gelten.



Beweisskizze des Satzes von Glimm

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

arbeit

S Zusammenkleben von Losungen von Riemann-Problemen zu
einer zufalligen Auswahl an Punkten.

Das Verfahren

von Glimm



Beweisskizze des Satzes von Glimm

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

arbeit

S Zusammenkleben von Losungen von Riemann-Problemen zu
einer zufalligen Auswahl an Punkten.

Hauptaufgaben des Beweis: Warum ist ein solches Verfahren

wohldefiniert?

Das Verfahren

von Glimm



Beweisskizze des Satzes von Glimm

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

Bachelorarbeit

Fit Zusammenkleben von Lésungen von Riemann-Problemen zu
einer zufalligen Auswahl an Punkten.

Hauptaufgaben des Beweis: Warum ist ein solches Verfahren

wohldefiniert?

Beweis der Ungleichungen, Beweis der Konvergenz und

Nachweis, dass Grenzwert tatsdchlich schwache Losung ist.

Das Verfahren

von Glimm



Eine hiibsche Grafik

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

Das Verfahren
von Glimm




Eine hiibsche Grafik mit roten Punkten

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

Das Verfahren
von Glimm

-4Ax  -3Ax  -2Ax  -Ax




Literatur

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und

das Verfahren [§ James Glimm, Solutions in the large for nonlinear
hyperbolic systems of equations. Comm. Pure Appl. Math.,
Vol. 18, 1995, 697-715.

[§ Peter Lax Hyperbolic Systems of Conservation Laws II*,
Comm. Pure Appl. Math., Vol. 10, 1957, 537 - 566

[§ Joel Smoller A Series of Comprehensive Studies in
Mathematics, Shock Waves and Reaction - Diffusion
s Vil Equations, Second Edition, Springer Verlag, 1983

von Glimm

[d Alberto Bressan The unique limit of the Glimm scheme.
Arch. Rational Mech. Anal. 130, 205-230 (1995).



Danke fiir Eure

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

Das Verfahren
von Glimm

Aufmerksamkeit!




Danke fur Eure Aufmerksamkeit!

Das
Riemannsche
Anfangswert-
problem und
das Verfahren
von Glimm

Das Verfahren
von Glimm




	Einleitung
	Riemann-Probleme
	Die Wechselwirkungsabschätzung
	Das Verfahren von Glimm

