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Aufgabe 1.1 (Theorie - 6 Punkte)
Sei Q C R™, n € N, ein beschrinktes und zusammenhingendes Gebiet mit C*-Rand 9. Es sei
Dy ={ueCQ)| u(x) =1 fir v €90}
Wir betrachten den Differentialoperator L:
L:C*(Q)NDy — C(Q) , Lu=—Au.

Zeigen Sie:

i) (Lu,v) = (u, Lv) fiir u,v € C%(Q) N Dy,

ii) L ist positiv definit.

Das Skalarprodukt von zwei auf €2 definierten Funktionen v und v ist gegeben durch
(u,v) :/uvdx.
Q

Aufgabe 1.2 (Theorie - 6 Punkte)
Vorgelegt sei die Aufgabe
—Au = 0inQ, wu = v auf 09, (1)

Q) € R? beschriinktes Gebiet mit stiickweise stetig differenzierbarem Rand 0f).
a) Zeigen Sie fiir die Losung « von (1) ohne Zuhilfenahme des Maximum-Minimumprinzips die
Abschétzungen

My <u(z,y) <M
mit
Mo = minfu(z,y); (z,y) € 02}, My =max{u(z,y); (z,y) € 00}
b) Es sei jetzt Q =]0,1[%, h = & > 0 und
QO = {(ih, jh); 3,5 € {1, .., M — 1}}.

Ahyh = 7 sei das Gleichungssystem des klassischen Differenzenverfahrens der Schrittweite A > 0
zu (1). Zeigen Sie:

My < u"(ih, jh) < My
fiir 0 < h < ho, i,5 € {1,..., M —1}.
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Aufgabe 1.3 (Theorie - 6 Punkte)

Es sei A" die Matrix des klassischen Differenzenverfahrens mit Schrittweite h = 1/M zur Rand-
wertaufgabe —Au = g in Q =]0, 1[2, u = ~y auf Q. Weisen Sie nach, dass die Vektoren u*' € R,
h=1/M,

ik il
(ukl)ij = sin (%) sin (jﬁﬂ-) , 1<i,j<M-1

Eigenvektoren von A" sind. Wie lauten die zugehorigen Eigenwerte Aj;? Berechnen Sie }lliII(l) At (h).
_}



