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Aufgabe 1 (Beweis von Satz 1.110) (4 Punkte)
Beweisen Sie die beiden Abschétzungen in Satz 1.110.

Hinweis: Benutzen Sie fiir die zweite Abschétzung folgenden Spezialfall des Haupsatzes
der Variationsrechnung: Aus

1
/ o (—pu” = pu' + qu—f) =0 (1)
0
fiir alle ¢ € X, folgt fast tiberall in (0, 1)
—pu” —pu' +qu—f=0. (2)
Aufgabe 2 (Greensche Funktion) (4 Punkte)

Seien uq,us wie in Aufgabe 4 von Blatt 7 gewédhlt und w die Konstante aus Aufgabe 4
von Blatt 7.
Zeigen Sie, dass u(z) = fab G(z,y)f(y) dy die Losung des RWP von Blatt 7 ist mit

G(.I,y) _ _l { UZ(z)ul(y)7 y<uz, (3)

w | wi(z)ua(y), sonst.

Aufgabe 3 (Kontinuierliches Maximumsprinzip) (4 Punkte)
Sei G wie in Aufgabe 2 und sei ap = 5 = 0. Zeigen Sie

(1) Glz.y) # 0 fir 2,y € (a,b)
(ii) Sei v die Losung von L(v)

f; fab G(z,y) de dy = fabv(:v) dz, f;(p(v’)2 + qu?) dz = f;v(x) dz.

=1, R1(v) = Rs(v) = 0 (siche Blatt 7), dann gilt

Benutzen Sie das bisher gezeigte, um das kontinuierliche Maximumsprinzip zu zeigen:
Ist u € C%*(a,b) mit L(u) > 0 auf [a,b] und u(a) = u(b) = 0, so ist u > 0 auf [a, b].
Hinweis: aus (i) und (ii) folgt G(x,y) > 0 fir z,y € [a, b].



Aufgabe 4 (Diskretes Maximumsprinzip) (4 Punkte)
Betrachte das AWP —y” = f auf [0,1] und y(0) = 0,y(1) = 0.

(i):

(iii):

Diskretisieren Sie das AWP auf einem gleichméfligen Gitter der Gitterweite h =

1

-7 it Randpunkten zp = 0, z,11 = 1 mittels der Differenzenapproximation
1

Y (i) = 72 (y(wim1) — 2y(z;) + y(2441)) und stellen sie fiir die Approximationswerte
y; ~ y(x;) das definierende lineare Gleichungssystem Ay, = f auf, mit einer Ma-
trix A, € R™™ und den Vektoren vy, = (y1, ..., Yn), fo = (f1,.. ., fn) € R™

: Beweisen Sie das diskrete Maximumprinzip: Ist A,v, > 0 dann gilt v, > 0;

dabei ist ein Vektor wy, = (wq,...,w,) groBer oder gleich Null, falls alle seine
Komponenten w; gréfler oder gleich Null sind.

Hinweis: Betrachten Sie die Gleichung fiir v := min{v;} und zeigen Sie, dass ohne
Einschrénkung s = 1 oder s = n gewahlt werden kann.

Zeigen Sie mit Hilfe des diskreten Maximumprinzips, dass die Matrix Ay regulér ist.



