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1. Gegeben ist das Randwertproblem

−4u = 0 in (−1,1)2\ (−1,0)2

mit den Randbedingungen

u(x,y) =


1−6x2 +x4 |y|= 1,

1−6y2 +y4 |x|= 1,

x4 y = 0,

y4 x = 0.

a) Zeigen Sie, dass die Lösung des obigen RWP spiegelsymmetrisch bezüglich der
Geradeny = x ist.

b) Diskretisieren Sie das Problem mit dem Fünf-Punkte-Stern und der Schrittweite
h = 1/2. Lösen Sie das entstehende lineare Gleichungssystem. Untersuchen Sie,
ob die errechnete diskrete Lösung auch an der Geradey = x spiegelsymmetrisch
ist.

2. Wir betrachten die lineare partielle Differentialgleichung 2. Ordnung
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in einem beschr̈ankten und zusammenhängenden GebietΩ ⊂ Rn. Die Transformation
Ψ : Ω→Rn besitze in jedem Punktx∈Ω eine regul̈are FunktionalmatrixS(x) := DΨ(x).
Wir setzenΩ′ := Ψ(Ω). Zeigen Sie, dass die transformierte Differentialgleichung auf
Ω′ den gleichen Typ wie die ursprüngliche Differentialgleichung aufΩ hat.
Hinweis: Matrizen, die durch Basistransformationen auseinander hervorgegangen sind,
haben die gleiche Anzahl von positiven und negativen Eigenwerten. (Trägheitssatz von
Sylvester)


