Prof. Dr. Etienne Emmrich Sommersemester 2010
Universitat Bielefeld

Numerik partieller Differentialgleichungen
3. Ubungsblatt
Abgabe in der Ubung am 17. Juni 2010

Aufgabe 3.1 3 Punkte
Vorgelegt sei die (nicht notwendig dquidistante) Zerlegung

Jia=xp<z1<--<zxNy=b.

Es sei V}, die lineare Hiille der auf 3 definierten linearen Hutfunktionen. Beweise die folgenden inversen
Ungleichungen: Es gibt eine von 3 unabhingige Konstante ¢ > 0, so daf} fiir alle v, € V},
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gilt, wobei hpin := min;—; . n(2; — 2;_1). Warum heiflen diese Abschétzungen inverse Ungleichungen?

Aufgabe 3.2 2 Punkte
Es sei .
a(u,v) := / 22/ ()0 (x)dz, u,v €V := Hy(0,1).
0

(a) Zeige, daBl a nicht stark positiv ist. (Hinweis: Betrachte lineare Hutfunktionen).

(b) Betrachte die dquidistante Zerlegung des Intervalls (0, 1) mit der Schrittweite h und die zugehorigen
linearen Hutfunktionen, die den Raum V};, C V aufspannen mogen. Ist a stark positiv auf V37

Aufgabe 3.3 3 Punkte
Vorgelegt sei die Aufgabe

—u"(z) + c(x)u'(2) + d(x)u(z) = f(z), 2 €(a,b), ula)=a,ud)=4.

Seien ¢,d € L*(a,b) und f € L*(a,b). Stelle die schwache Formulierung auf und gib Bedingungen fiir
¢,d an, so daf} die eindeutige Losbarkeit gesichert ist. Stelle unter Verwendung linearer finiter Elemen-
te bei einer dquidistanten Zerlegung und unter Verwendung der Trapez-Regel die Gleichungen fiir die
niherungsweise Berechnung der Losung auf. Schreibe und teste (mit selbst gewéhlten Problemdaten)
ein Computerprogramm (z. B. in Matlab) zur numerischen Lésung, welches neben der Trapez- auch die
Simpson-Regel zulaft.



