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4. Ubungsblatt zur Vorlesung “Numerik partieller Differentialgleichungen”
(Tridiagonalmatrizen, Diskretes Maximumprinzip, ¢*°—Stabilitét)

Abgabe der Losungen zu den theoretischen Aufgaben bis Mo, 18.5. vor der Ubung.

1. Aufgabe (2 Punkte)

Zeigen Sie, dak die Eigenwerte und zugehorigen Eigenvektoren der Tridiagonalmatrixz
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gegeben sind durch
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2. Aufgabe (3 Punkte)

Diskretisieren Sie die homogene Wirmeleitungsgleichung mit homogenem Dirichletrand

u(z,0) =up(x), 0<z<l1
w(0,8)=0,  t>0
w(l,) =0,  t>0

auf einem beliebigen Ortsgitter

O=zp<y < - <x;,=1



und dquidistanten Zeitgitter mit dem impliziten Euler-Verfahren und der Approximation
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Stellen Sie das lineare Gleichungssystem fiir u?“ auf und zeigen Sie, daf die Koeffizien-
tenmatrix irreduzibel diagonaldominant und der Realteil ihrer Eigenwerte strikt grofer
null ist.

3. Aufgabe (5 Punkte (2.5+2.5))
Wir betrachten ein finites Differenzenverfahren fiir die Konvektions—Diffusionsgleichung

Us = Az — by, O<zx<l1l, t>0
u(0,t) = u(l,t) =0,

wobei a > 0. Der Einfachheit halber nehmen wir b > 0 an.
Schreiben Sie das Schema Dju;b =aDju} —bDjuy, j=1,...,J — 1, in der Form
_bh

u' = (1 - 2ay)ui + ay(1 — R)uj,, +ay(1 + Ruj_y, R= %

j
und beweisen Sie, dafs fiir das Schema gilt

R<1 =— max ]u}”l| < max |u§L[
0<j<J 0<j<J
(vorausgesetzt die ¢2-Stabilitatsbedingung ay < 1/2 fiir v := k/h? ist erfiillt).
Geben Sie ein Beispiel dafiir an, dafs die obige Maximumnormabschétzung fiir R > 1 im
allgemeinen nicht mehr gilt.



