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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Wie in der Vorlesung, Lemma 3.2, sei Ωh eine Diskretisierung des Rechtecks (0, π)2 mit
der Schrittweite h = π/N . Das Skalarprodukt für Gitterfunktionen f, g auf Ωh bzw. Ωh

sei definiert durch
(f, g) = h2

∑

j,k

f(xj,k)g(xj,k).

1. Zeigen Sie: vm(xj,k) = sin(m1xj,k) sin(m2xj,k), m = (m1,m2) ∈ [1, N − 1]2, ist
eine Orthogonalbasis aus Eigenvektoren für den Fünfpunktstern Λ mit homogenen
Randbedingungen.

2. Formulieren sie Lemma 3.2 um mit diesem Skalarprodukt.

3. Wie lautet die Aussage des Satzes für h 7→ 0?

Aufgabe 2: (4 Punkte)

1. Zeigen Sie: sgn(x) besitzt keine verallgemeinerte Ableitung.

2. Sei f : (−1, 1) 7→ IR, f stetig, f |(−1,0)∪(0,1) stetig differenzierbar, alle Richtungsablei-
tungen existieren bei 0. Berechnen Sie die verallgemeinerte Ableitung von f , wenn
sie existiert.

3. Berechnen Sie die verallgemeinerte Ableitung Dα von |x|, x ∈ IRn, für |α| = 1, wenn
sie existiert.

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Zeigen Sie: Das in der Vorlesung vorgestellte Schema Λ′u = −ϕ, Λ′ = Λx+Λy+

1
6
h2Λx+Λy,

ϕ = Λ′f , konvergiert mit der Ordnung h4.

1. Stellen Sie das Gleichungssystem für den Konvergenzfehler e auf.

2. Sei Axu = −Λxu. Zeigen Sie: Ax ist positiv definit bezüglich des Skalarprodukts aus
Aufgabe 2. Geben Sie obere und untere Schranken für (Ax, u)/(u, u) an (bzw. Ayu).

3. Folgern Sie: ||Λe||2 ≤ C||Λ′e||2.
4. Folgern Sie mit Aufgabe 1: Das Schema ist konvergent von der Ordnung 4.



Aufgabe 4: (4 Punkte)
Schreiben Sie ein Programm zur schnellen Lösung der Poissongleichung mit FFTs. Be-
nutzen Sie die Implementation der schnellen Fouriertransformation in Matlab.

Vergleichen Sie Ihre Lösung mit der Aufgabe 3 von Blatt 4 mit Randwert 0. Wählen Sie
eine sehr feine Diskretisierung und vergleichen Sie die Laufzeiten und Ergebnisse.


