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Aufgabe 1
Sei A = (a;;);; € R¥? eine symmetrische Matrix. Ferner sei die Differentialgleichung
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elliptisch.
Zeige, dass A positiv oder negativ definit ist.

Aufgabe 2
Betrachte das Anfangswertproblem

o+ 0,v = €dv in Rx(0,7), (1)
v(-,0) = () in R,

wobei €, T > 0 gegeben sind.
Zu Az, At > 0 sei z; := j-Az und t" := n-At. Seiv € C* (R x (0,7)) die exakte Losung
von (1), die partiellen Ableitungen von v seien beschrinkt und v} := v(z;,t").
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(b) Sei u := vo(x;) und

At At

b g (u? — u;‘,l) + ‘A2 (u;‘+1 —2uj + u}ll) )
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Zeige, dass |u} —v}| — 0, falls Az, At — 0, wobei Sie Bedingungen an das Verhélt-
niss At zu Ax stellen diirfen.
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(c) Was fiir Bedingungen an Az, At erhdlt man, wenn man statt des Riickwértsdiffe-
= _Al;"’l den Vorwiértsdifferenzenquotienten u“AI;uj oder den zen-

tralen Differenzenquotienten

renzenquotienten
RS )

verwenden wiirde?
2Ax



Aufgabe 3 ((Diese Aufgabe wird fortgesetzt und kann auch als ganzes am
01.12. abgegeben werden))

Schreiben Sie ein Programm zur Losung des Problems Losen Sie in 2 = (—1,1) x (—1,1)
das Problem

—Au = f in Q
u = g auf 0Q.

in Q = (—1,1)x(—1, 1) mittels des 5-Punkte Differenzenschemas A® auf einem gleichmiissi-
gen Gitter.

Testen Sie ihr Programm mit den Daten f(z,y) = 2(1 — ¢*) + 2(1 — 2?) und g = 0.
Die exakte Losung fiir dieses Problem ist u(z,y) = (1 — 2?)(1 — y?). Geben Sie folgende
Aussgabe ab:

(a) Bestimmen Sie fiir fiir eine Folge von Gittern €2,, mit h,, = 2% und n =2,3,4,5,6,7
den maximalen Fehler

€n 1= Max len(P)].

(b) EOC: Die numerischen Konvergenzordnung (engl. experimental order of conver-
gence) wird fiir zwei Losungen wug, us auf Gittern €y, Qo mit Gitterweiten hy > ho
definiert durch

log(ez) — log(er)
log(hz) — log(h)
wobei e; der maximale Fehler zwischen u; und der exakten Losung u ist. Geben Sie

fiir alle Paare von Gittern der oben angegebenen Folge den EOC aus. Sie erhalten
eine Tabelle der Form

EOCthhz =

h Fehler EOCh1—>hn EOC}Q_)hn EOCh3_>hn
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(Eine Motivation fiir den EOC kommt in der Ubungsstude...)



