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Nicht-autonome parabolische Evolutionsgleichungen

X Banach Raum

Evolutionsgleichung

Finde u : [0,T ]→ X

u′(t) + A(t)u(t) = 0, u(0) = u0

Voraussetzungen: Parabolischer Fall

A(t) sektoriell (glm. in t) mit konstantem Def.-Bereich D(A(t)) = D und∥∥(A(s)− A(t)
)
A(0)−1

∥∥ ≤ C |t − s|∥∥A−1(0)
(
A(t)− A(s)

)∥∥ ≤ C |t − s|

Parabolisch, da A(t) Erzeuger analytischer Halbgruppe e−τA(t)
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Zweite Näherung

Vereinfache

ũn+1 =
(
e−τAn +

∫ τ

0
e−(τ−s)A(tn+1)R1(tn + s, tn) ds

)
ũn

mit pn Interpolationspolynom von s 7→ R1(tn + s, tn) ∈ L(X ) in 0, τ/2
und τ zu

un+1 =
(
e−τAn +

∫ τ

0
e−(τ−s)A(tn+1)pn(s) ds

)
un

Exponentieller Integrator

un+1 = Tnun

mit

Tn = e−τAn + 4τ
(
ϕ2(−τAn+1)− 2ϕ3(−τAn+1)

)
(An − An+1/2)e−

τ
2
An

+ τ
(

4ϕ3(−τAn+1)− ϕ2(−τAn+1)
)

(An − An+1)e−τAn
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Hauptresultat

Fehlerabschätzung für ên = ũn − un
Analog zu ersten Näherung

IP-Fehler für s 7→
(
An − A(tn + s)

)
e−sAn

Zusätzliche Voraussetzung

t 7→ A(t)A(0)−1 4-mal diff’bar∥∥∥A(k)(t)A(0)−1
∥∥∥ ≤ C , k = 0, 1, . . . , 4

Theorem 3.6:

Unter den erwähnten Voraussetzungen und falls u ∈ C 2([0,T ];X ), dann

‖u(tn)− un‖ ≤ Cτ3
(
1 + |log τ |

)2(
max

t∈[0,T ]

∥∥u′(t)
∥∥+ max

t∈[0,T ]

∥∥u′′(t)
∥∥)
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Numerisches Beispiel

Diffusionsgleichung auf sich verformenden
Gebieten:

“Der Donut”
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Tranformation des Donuts
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Anfangswert auf dem Donut
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Lösung auf dem Donut
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Numerische Konvergenz
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Fehler unabhängig von räumlicher Diskretisierung
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2052 Freiheitsgrade
8040 Freiheitsgrade
31824 Freiheitsgrade
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