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Aufgabe 1.1: (4 Punkte (2+2))

a) Zeigen Sie, dass alle Losungen von
Upe — Ut = 0 in R x IR,

die Form
u(z,t) = f(x+t) + g(x —t)

besitzen. Bestimmen Sie die Losung u(z,t) zu den Anfangsdaten
u(z,0) = sin(z), ut(x,0) =0, =z € R.

b) Bestimmen Sie die Bereiche der (z,y)-Ebene, in denen die Gleichung
(1 + 2)uge + 22Ytsy + Y uyy + g = 0

elliptisch, hyperbolisch oder parabolisch ist und zeichnen Sie diese.

Aufgabe 1.2: (Fundamentallemma der Variationsrechnung) (4 Punkte)
Sei © C IR™ offen und beschrinkt, f € C°(Q) und es gelte

[ fodr =0 fiiralle ¢ €CYHQ),o =0 auf 0N
Q

Zeigen Sie: Dann ist f(z) = 0 fiir alle z € Q.

Aufgabe 1.3: (4 Punkte)

Seien N € IN,h = ﬁ,xo =0,z; =ih,[; = (xj_1,z;) fuiri=1,... , N +1
und

Vi, := {vp, € C°([0,1]) : vp(0) = 0,vy]y, ist Polynom 1. Grades, i = 1,..., N +1}.
Die Funktionen ¢; € V}, seien gegeben durch

goi(xj) :(51‘]‘ i=1,....N+1, 7=0,...,N+1.

Berechnen Sie die Integrale

1 1
Osti(dew und glp;go;-d:c (i,j=1,...,N+1).



Zeigen Sie, dass die Matrizen
1 1

M := ([ gipjdz); j € RNT>NTL und A= (J pip;dr)i; € RN+
0 0

symmetrisch und positiv definit (spd) sind.
Aufgabe 1.4: (6 (3+3) Punkte)

1
a) Sei a(v,w) := [(vV'w' 4+ vw)dz fiir v,w € V und
0

F(v) := %fl((v’)2 +v?)dx — flfvdx.
Zeigen Sie:0 u€eV, F(u) = Hﬁr}F(v) < alu,v) = (f,v) Yo e V.

Dabei sei der Raum V der Raum der stiickweise differenzierbaren
Funktionen mit v(0) = 0, vergl. Vorlesung.

b) Sei u € C?[0,1] und
—u”"+wu=fin (0,1), wu(0)=1/(1)=0.

Zeigen Sie:

! 3 1 3
l[ullero) + (/(U”)2dx) <c (/ f2d:c>
0 0

mit einer von u und f unabhéngigen Konstante c.

Der Abgabetermin fiir diese Aufgaben ist der 21.4.2004 zu Beginn der Ubung.
In dieser Ubung werden die Aufgaben dann auch besprochen.



