Ubung zu Numerik partieller Differentialgleichungen

Ubungsblatt 9, Abgabe bis 22.12.2006, 12 Uhr

1. Wir betrachten die Gleichung
V- (aVu)+bVu+cu=f in
(aVu)n = gn auf T'y
unter den Voraussetzungen dass
(a) a, b, ce L™ ()
(b) a(z) = [|b]
(c) efx) = 15!

Zeigen sie dass die durch die obige Differentialgleichung definierte Biline-
arform beschriinkt und koerziv ist.

2. Wir betrachten die Gleichung

" (x) = f(x) € (0,1)
u(z) =0 z €{0,1}
(99511, =0 T e {07 1}

Zeigen sie fiir Existenz und Eindeutigkeit fiir die schwache Formulierung.
Verwenden sie den Sobolevschen Norméquivalenzsatz.

3. Jeder symmetrischen reellen n x n Matrix B ldst sich durch
B(u,v) = (Bu,v)

eindeutig eine symmetrische Bilinearform B auf R™ zuordnen. Dabei be-
zeichnet (+,-) das Euklidische Skalarprodukt, die dazugehérige Norm wird
mit ||-|| bezeichnet. Die kleinstmogliche Schranke o die die Bedingung

|B(u,v)| < pallull||v]| fir all u,v € R
erfiillt ist durch die Grofie

B(u,v)
sup sup
w0 vz0 [[u[[0]]

gegeben. Zeigen Sie dass gilt

B(u,v)
sup sup ———= =
w#0 v#£0 ||7,L|| ||UH

)\maw (5)

wobei Az (B) der grofite Eigenwert ist.

Hinweis: Verwenden sie ohne Beweis - jede Matrix B lésst sich folgender-
mafen darstellen B = UXU7T mit orthogonalen Matrizen U und V und
einer Diagonalmatrix . Ersetzen sie im obigen Ausdruck v durch U und
v durch U und beachten sie, dass ||w|| = ||@]|| und [jv] = ||9]|.



