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1. Gegeben sei die Differentialgleichung
~Au=f inQ=(0,12, u=0 aufdQ

Fur die natirliche Zahin sei die Schrittweitér := 1/(n+ 1). Wir betrachten die &nf-
Punkt-Diskretiserungyyu = f mit

(Lpu)(x,y) = h—12(4u(x, y) —u(X—h,y) —u(x+h,y) —u(x,y —h) —u(x,y+ h))

mit (x,y) € Qn == {(ih, jh), 1 <i,j <n}.

a) Zeigen Sie, dassifi,j=1...,ndurch

(o () o (12))

ein Eigenwert vorL,, mit dem zugebirigen Eigenvektor
ul (x,y) = sin(izx) sin(jzy)

gegeben ist.
b) Zeigen Sie, dass die Matrky, symmetrisch und positiv definit ist.

c) Zeigen Sie, dass die Absatizungen
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gelten.

bitte wenden



. Seiem) c R" ein beschiinktes, offenes und zusammanigendes Gebiet und Q — R.
Zeigen Sie, dasdgif die Vorwarts- und Rickwarts-Differenzenquotienten der Zusam-
menhang

besteht. Weisen Sie weiterhin nach, dass
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furu e C*(Q,R) gilt.

. SeienQ C R" ein offenes und zusammeirigendes Gebiet undg: Q — R. Zeigen
Sie, dass

(109009 — = [ f(x— he) )]

Sl

(T () =
gilt.

. Auf dem Raun¥, definieren wir durch

(U, V) := h" % u(x)v(x), u,v e Xp

ein diskreted ?-Skalarprodukt, woben die Raumdimension bezeichnet. Zeigen Sie,
dass @r alleu,v € X, die folgenden Formel der diskreten partiellen Integration

(), (03),

gilt.



