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Aufgabe 2.1 (Votieraufgabe)
Berechnen Sie die (distributionelle) Ableitung v’ € D(] — 1, 1[) von

B _xQ/Z—x/6+1/3 fir x € (—1,0)
u(zx) == { —22/4 —x/12+1/3 fiir 2 € (0,1)

und zeigen Sie, dass u die Differentialgleichung

—(k(x)u'(z)) = f(z) ze(=11), u(=1)=0,u(l)=0,
mit f(z) :=1 und

k(z)=1 firz e (-1,0), k(x)=2 firz € (0,1)

lost.

Aufgabe 2.2 (Votieraufgabe)
Beweisen Sie die Aussage von Satz 2.17 (Rechenregeln fiir die Ableitung) der Vorlesung.

Aufgabe 2.3 (Schriftliche Aufgabe)[6 Punkte]
Beweisen Sie die Aussage von Satz 2.13 der Vorlesung:
Ist f € D'(Q) mit O;f =0 far allei = 1,...,n, dann ist [ lokal konstant, d.h. zu jedem Punkt
x € Q, existiert eine Umgebung U und ein ¢ € R, so dass
(f, ) :/apdx fir alle ¢ € D(U).
U

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

e Warum ist es immer moglich, U als geeignetes mehrdimensionales Intervall
I =Jay, bi[x - -+ X]ay, by[ zu wéihlen?

e Zeigen Sie, dass

b;
(f,p)=0 fiirallechD(])mit/ o(x1,...,xy)dz; =0 fiirein ¢ € {1,...,n}.

e Verwenden Sie nun Funktionen ¢; € D(Ja;,b;]), j = 1,...,n mit fabj Y;(z;)dz; = 1, um die
Aussage fiir U = I zu zeigen.



Aufgabe 2.4 (Programmieraufgabe)[4 Punkte]

(a) Betrachten Sie ein beliebiges Rechteck [a,b] x [c, d] C R% Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion
[P,T] = gen_mesh(a,b,c,d,m,n)

welche zu einem Rechteck, gegeben durch a,b,c,d € R, sowie m,n € N eine Triangulierung des
Rechteckes in 2nm viele, gleichgrofe Dreiecke erzeugt, vergleiche Abbildung 1 fiir ein Beispiel.
Dabei soll die Ausgabe P € R(™+D0m+1).2 gine Matrix sein, welche in der i-ten Zeile die (z,v)-
Koordinaten des i-ten Gitterpunktes enthiilt. 7' € R?™"3 soll eine Matrix sein, welche in der
j-ten Zeile die Indizes der drei, zum j-ten Dreieck gehorenden, Gitterpunkte enthélt.

Abbildung 1: Beispielhafte Triangulierungen des Rechteckes [0, 2] x [0, 1] fiir n = 4 und m = 2.

(b) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion
plot_mesh(P,T)

die eine durch gen_mesh erzeugte Triangulierung visualisiert. Verwenden Sie dazu nicht die
MATLAB-interne Funktion triplot.

Hinweise zur Ubungsblattbearbeitung:

- Zu schriftlichen Aufgaben soll eine Ausarbeitung/Losung angefertigt werden.

- Zu Programmieraufgaben ist ein kommentierter MATLAB-Quellcode zu schreiben, welcher die
entsprechenden Plots generiert.

- Fiigen Sie die eingescannte schriftliche Ausarbeitung sowie den Quellcode und die Plots zu ei-
ner einzigen PDF-Datei zusammen und schicken Sie diese bis zum 30.11.2020 um 12:00 Uhr an
eberle@math.uni-frankfurt.de. Nutzen Sie dazu Thre studentische E-Mail-Adresse und geben Sie
als Betreft Abgabe Numerik partieller Differentialgleichungen an.

- 7Zu Votieraufgaben wird keine schriftliche Abgabe verlangt.

- Die Losungsvideos zu den Ubungsblittern werden auf der Homepage verdffentlicht.



