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Serie 6

Implementieren Sie eine Fourier-Galerkin-Methode um die folgende Gleichung zu l6sen

ou(z,t)  Ou(x,t) .
= —5—in (0,2m),

u(a:i 0) = sin(7wcos(z))
u(0,t) =u(2m,t).

Hinweis: Als Zeit-Verfahren, benutzen Sie Runge 4.

Es sei
uN (z) = Z Uy exp (inz),
In|<N/2
wobei
L N
Uy = v u(z;) exp (—inx;)
=0
: ; 1 |n| < N/2
o 27 -
mit &5 =N G { 2 |n|=N/2 -
a) Zeigen Sie, dass
N-1
u(@) = ) ulz)gi(x),
=0

mit Lagrange-Polynomen g;(x). Geben Sie einen expliziten Ausdruck fiir g;(z) und
zeigen Sie, dass g;(z;) = 0;;.
b) Finden Sie eine Matrix D;;, die der folgenden Gleichung geniigt:

du® (z;) —
o = D Dyulay).
=0

Hierbei beweisen Sie, dass D;; = —D;.

Mit Matlab, 16sen Sie die folgende Gleichung

8u((9:1t:,t) _0 1(;56:1;, t) in (—1,1)
u(x,0) = sin(z)
u(=1,t) =wu(l,t)=0

mit der Chebyschev-Kollokation-Methode.
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Hinweis: Als Zeit-Verfahren, benutzen Sie Runge 4.

4,
Es sei
N
(V)N = Y ulz)o(a;)w;
=0
Lo . ) ®/(2N) j=0,N
mit z; = cos(nj/N) und w; = TN j=1. N—1
Berechnen Sie (7}, T})n,, mit den Chebyshev-Polynomen 7.
5.

Beweisen Sie den folgenden Satz:

N
Fiir u(z) := Z%Tn hat man

n=0

n=0
wobei
1 N
2) __ 2 2
o) = = E p(p” —n)ay,
Cn
p=n+2
p+n gerade

1 sonst

mitcn:{ 2 n=0 .
6. (optional)
Zeigen Sie, dass fiir die n-te Chebyshev-Polynome den folgenden Gleichungen geniigen:

Tn+1(l’) = Ql’Tn(I) — Tn_l(I), To(.ilf) =1 Tl(l') =X,
. 1 dTn+1(I) _ 1 dTn,1($)
2T (x) = n+1 dz n—1 dz




