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Aufgabe 1.1 (Votieraufgabe)
Zu ϕ ∈ D(R) und einer Nullfolge (hn)n∈N ⊂ R definieren wir

ϕn(x) := ϕ(x+ hn) und ψn :=
ϕn − ϕ

hn
.

Zeigen Sie, dass ϕn → ϕ und ψn → ϕ′ (in D(R)).

Aufgabe 1.2 (Votieraufgabe)
Betrachten Sie die Funktionen ρǫ(x) := ǫ−nρ(x/ǫ) definiert in Beispiel 2.2 der Vorlesung. Gibt es ein
ϕ ∈ D(Rn), sodass die Folge (ρǫ)ǫ∈N in D(Rn) gegen ϕ konvergiert? Begründen Sie ihre Antwort!

Aufgabe 1.3 (Schriftliche Aufgabe)[3 Punkte]
Stetige lineare Funktionale f : D(Ω) → R heißen Distributionen. Die Menge aller Distributionen
bezeichnen wir mit D′(Ω). Für die Anwendung von f auf eine Testfunktion ϕ schreiben wir f(ϕ)
oder 〈f, ϕ〉.

Sie dürfen ohne Beweis die folgende Aussage verwenden: ein lineares Funktional f : D → R ist genau
dann stetig auf D, falls es folgenstetig ist, also

〈f, ϕk〉 → 〈f, ϕ〉 (in R) für alle (ϕk)k∈N ⊂ D mit ϕk → ϕ (in D).

Welche der folgenden Vorschriften definieren Distributionen?

T1(ϕ) :=
k

∑

j=0

Djϕ(0) T2(ϕ) :=
∞
∑

j=0

Djϕ(0)

T3(ϕ) :=

∞
∑

j=0

ϕ(j) T4(ϕ) := max
x∈R

ϕ(x)

T5(ϕ) :=

∫

1

0

ϕ(x) dx T6(ϕ) :=

∫

∞

−∞

ϕ(x) dx
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Aufgabe 1.4 (Programmieraufgabe)[3 Punkte]
Schreiben Sie ein Programm, dass mittels finiter Differenzen die Lösung u von

−(k(x)u′(x))′ = f(x), x ∈ (−1, 1), u(−1) = 0 = u(1),

mit f(x) := 1 und

k(x) := 1 für x ∈ (−1, 0), k(x) := 2 für x ∈ (0, 1)

approximiert.

Diskretisieren Sie dazu zu einem N ∈ N und dazugehöriger Schrittweite h := 2

N
auf einem äquidi-

stanten Gitter xi = −1 + ih, i = 0, . . . , N mit Zwischenpunkten xi+1/2 = −1 + (i + 1/2)h die linke
Seite der Gleichung

−(k(x)u′(x))′ durch −

[

k(xi+1/2)
u(xi+1)− u(xi)

h2
− k(xi−1/2)

u(xi)− u(xi−1)

h2

]

und lösen Sie das resultierende lineare Gleichungssystem unter Beachtung der Randbedingungen
u(−1) = 0 = u(1).

Testen Sie ihr Programm für verschiedene N und vergleichen Sie ihr Ergebnis mit der schwachen
Lösung aus Bemerkung 1.1 der Vorlesung.

Hinweise zur Übungsblattbearbeitung:

- Zu schriftlichen Aufgaben soll eine Ausarbeitung/Lösung angefertigt werden, die bis zum 27.10.2017
um 12:00 Uhr in Kasten 42 im 3. Stock der Robert-Mayer-Str. 6-8 abzugeben ist.

- Zu Programmieraufgaben soll bis zum 27.10.2017 um 12:00 Uhr eine kommentierte Ausar-
beitung in MATLAB-Code an jahn@math.uni-frankfurt.de.

- Zu Votieraufgaben wird keine schriftliche Abgabe verlangt. Die Lösung wird in der Übung be-
sprochen.

2


