Numerik partieller Differentialgleichungen G O E T H E
Wintersemester 2017/18 N
Prof. Dr. Bastian von Harrach U N IVE R S I TAT

M. Sc. Tim Jahn FRANKFURT AM MAIN

1. Ubungsblatt (erschienen am 18.10.2017)

Aufgabe 1.1 (Votieraufgabe)
Zu ¢ € D(R) und einer Nullfolge (h,), oy € R definieren wir

Pn — P

on(z) :=p(x+h,) und P, := -

Zeigen Sie, dass ¢, — ¢ und ¢, — ¢’ (in D(R)).

Aufgabe 1.2 (Votieraufgabe)
Betrachten Sie die Funktionen p.(z) := ¢ "p(z/€) definiert in Beispiel 2.2 der Vorlesung. Gibt es ein
v € D(R™), sodass die Folge (p¢)cen in D(R™) gegen ¢ konvergiert? Begriinden Sie ihre Antwort!

Aufgabe 1.3 (Schriftliche Aufgabe)[3 Punkte]
Stetige lineare Funktionale f : D(Q2) — R heiken Distributionen. Die Menge aller Distributionen
bezeichnen wir mit D’'(2). Fiir die Anwendung von f auf eine Testfunktion ¢ schreiben wir f(p)

oder (f, ).

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

(f,or) = (f,p) (in R) fiir alle (¢r)reny € D mit ¢ — ¢ (in D).

Welche der folgenden Vorschriften definieren Distributionen?

Ti(p) = ZD%(O) Ty(p) = ZD]@(O)

Ts(p) = Z v(J) Tu(p) = maxp(z)

ne= [ ewdr T = [ et



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

—(k(x)u'(2))" = f(z), z€(=1,1), u(-1)=0=u(l),
mit f(z) =1 und

k() =1 firze (~1,0), k(z):=2 firze (0,1)
approximiert.

Diskretisieren Sie dazu zu einem N € N und dazugehoriger Schrittweite h := % auf einem aquidi-
stanten Gitter x; = —1 +ih, ¢ = 0,..., N mit Zwischenpunkten z;1/» = —1 + (i + 1/2)h die linke
Seite der Gleichung

u(z;) — u(ziq)
R2

u(ziy1) — u(r;)
h2

—(k(x)u'(x)) durch — | k(zit1/2) — k(zi12)

und l6sen Sie das resultierende lineare Gleichungssystem unter Beachtung der Randbedingungen
u(—1) =0=u(1).

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

Hinweise zur Ubungsblattbearbeitung:

- Zuschriftlichen Aufgaben soll eine Ausarbeitung/Losung 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 Losung wird in der Ubung be-
sprochen.



