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Aufgabe 1 (4 Punkte). Das ADI-Verfahren für die homogene Wärmeleitungsgleichung wurde
über die Vorschrift 
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definiert. Zeigen Sie, dass das Verfahren konsistent von der Ordnung 2 ist und `∞ Stabilität
vorliegt, falls µ1, µ2 ≤ 1 ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Betrachtet wird die homogene Wellengleichung

utt = c2uxx

mit der Schallgeschwindigkeit c. Vorgegeben sei die Anfangsbedingung u(x, 0) = F (x) für
−∞ < x < ∞. Führen Sie eine von Neumann-Stabilitätsanalyse der Finite-Differenzen-
Diskretisierung

un+1
j − 2unj + un−1

j

∆t2
− c2

unj+1 − 2unj + unj−1

∆x2
= 0, u0

j = Fj

durch. Setzen Sie zu diesem Zweck den Ansatz umj = λmeijk∆x in die Diskretisierung ein und
prüfen Sie, unter welchen Bedingungen Sie |λ| ≤ 1 erhalten.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Beweisen Sie folgenden Aussagen:

• Ω ⊂ Rn habe positives, endliches Maß. Gilt p0 ≤ p1, so ist Lp1(Ω) ⊂ Lp0(Ω).

• Für zwei Elemente f, g ∈ Lp(Ω) gilt die Minkowski-Ungleichung

‖f + g‖Lp(Ω) ≤ ‖f‖Lp(Ω) + ‖g‖Lp(Ω)

Nehmen Sie der Einfachheit halber 1 < p <∞ an und nutzen Sie die Hölder-Ungleichung
sowie die Identität

|f + g|p ≤ |f ||f + g|p−1 + |g||f + g|p−1



Aufgabe 4 (Programmieraufgabe, 4 Punkte). Implementieren Sie das Upwind-Verfahren für
die 1D Transportgleichung

ut + a(t, x)ux + c(t, x)u = f(t, x) auf [0, T ]× Ω, Ω = [`, r]

u(t = 0, x) = u0(x), u(t, `) = u`(t)

Ihre Implementierung sollte dabei a ≥ 0 vorsehen. Vergleichen Sie die Ergebnisse für ver-
schiedene Orts- und Zeitschrittweiten.


