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Blatt 1

Aufgabe 1 Betrachten Sie das Randwertproblem (RWP)

u′′ = f, u(0) = α, u(1) = β

für eine gesuchte Funktion u : [0, 1] →
� mit vorgegebenen Konstanten α, β ∈

�

und einer gegebenen stetigen Funktion f : [0, 1] →
� . Untersuchen Sie zunächst

allgemein die eindeutige Lösbarkeit und geben Sie gegebenenfalls Lösungen für
f(x) = 1, x, x2 und α = β = 0 an.

Aufgabe 2 Betrachten Sie die äquidistante Unterteilung

0 = x0 < x1 < . . . < xn < xn+1 = 1

mit xi+1 − xi = 1

n+1
. Approximieren Sie den Operator L : u 7→ u′′ bei xi, i = 1, . . . n

durch eine Linearkombination der Werte u(xi−1), u(xi), u(xi+1). Dadurch erhalten
Sie eine n × n Matrix A und eine Gleichung

Ax = b, mit b = (f(x1), . . . , f(xn)).

Untersuchen Sie die Lösbarkeit von Ax = b. Berechnen Sie mit Matlab oder einen
Matlab-Clone z.B. octave eine Näherungslösung für die in Aufgabe (1) genannten
Probleme für n = 10, 100, 1000.

Aufgabe 3 Ersetzen Sie in Aufgabe (1) den Differentialoperator durch

u 7→ u′′ + u

und wiederholen Sie dafür, die in Aufgaben (1), (2) genannten Schritte.

Aufgabe 4 Geben Sie eine Lösung des RWP

∆u = f

u|∂ � 1(0)
= 0

auf B1(0) ⊂
�

2 für f(x) = 0, 1, x2 + y2 an.
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