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{ d2

udx2 = 1 in (−1, 1)

u(−1) = 0,
du(1)dx = 0mit einer Chebyshev-Tau-Methode.2. Wir betrahten ein Sturm-Liouville-Problem

{

Ly + λry = 0 in [a, b]
B1y(a) = 0, B2y(b) = 0mit Ly := (p(x)y′)′+q(x)y, B1y(a) = αy(a)+βp(a)y′(a), B2y(b) = γy(b)+δp(b)y′(b)und p ∈ C1([a, b]), p(x) > 0 auf [a, b], q ∈ C0([a, b]), r ∈ C0([a, b]), r(x) > 0. Wir habenauh |α| + |β| > 0 und |γ| + |δ| > 0.a) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte λ reell sind.b) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte λ einzeln sind.) Seien y(x) eine Eigenfunktion für die Eigenwerte λ und z(x) eine Eigenfunktionfür die Eigenwerte µ mit µ 6= λ. Dann
∫

b

a

y(x)z(x)r(x)dx = 0.d) Betrahten Sie
y′′(x) + λy = 0, y(0) = 0, y(1) = 0.Berehnen Sie λk und yk(x).3. Zeigen Sie, dass

∫

1

−1

Tn(x)Tm(x)
1√

1 − x2
dx =







π falls n = m = 0
π/2 falls n = m 6= 0

0 falls n 6= m.1



4. a) Zeigen Sie, dass die Quadratur-Formel
∫

1

−1

f(x)√
1 − x2

dx ≈ π

N

N
∑

k=1

f(ck) mit ck = cos
( (2k − 1)π

2N

) (1)exakte für alle Polynome f(x) vom Grad ≤ 2N − 1.Hinweis: Zeigen Sie (1) für die Chebyshev-Polynome T0(x), T1(x), . . . , T2N−1(x).b) Setzen Sie x = cos(t) in (1). Welhe Quadratur-Formel bekommen wir?
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