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Sei || - || vw die diskrete Norm fiir die Chebyshev-Gauss-Lobatto Quadraturformel mit

xj:cosﬂund wj:ngiirjzo,...,N.
N Cj

Zeigen Sie die folgenden Ungleichungen:
lull 211 < Nullve < V2lJullrz 10y Yu € Py(=1,1).

N/2-1

Sei Pyu(x Z txe!*? ein trigonometrisches Polynom einer glatten Funktion w.

k=—N/2

1) Zeigen Sie, dass (Pyu) = Pyu'.
2) Zeigen Sie, dass

N/2-1
(Inu); = (Dyu); = Y aye® /N fiir j=0,1,... N -1,
k=—N/2
N-1
wobei () = % w(ae)e /N fir k= —N/2,... N/2 — 1 und
=0
N/2-1 _
Inu(z) Z iipe™™ der N/2-Interpolant von u durch z; = 2%, j=0,...
k=—N/2

3) Mit (2) zeigen Sie, dass

N—1 N/2-1
. 1 . ik(i—0)
(DNU)]' = ;(DN)]'ZUZ mit (DN)M — N Z/ 1](362 k(j—0) /N.
= k=—N/2

4) Zeigen Sie, dass (Dy);e = ¥}(x;) mit dem Lagrange-Polynom
N/2-1

Z eik(m—xg) )

k=—N/2

Sei {atj}j»vzo die Chebyshev-Gauss-Lobatto Knoten. Zeigen Sie, dass

y(z) = (=1)(@® — DTy (2)

ce N2 (:E — Ig)

ein Interpolationspolynom ist (d.h. W,(z;) = dy;).
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(Chebyshev-Ableitung im physikalischen Raum)

a) Sei {z;}}_, die Chebyshev-Gauss-Lobatto Knoten. Programmieren Sie die Ab-

N
leitungsmatrix Dy von (Dyu) = (Iyu) mit (Dyu)(z;) = Z(DN)jgu(xg) fiir
=0
j=0,...,N.

b) Plotten Sie die Chebyshev-Ableitungen (mit N = 20 z.B.) und die Fehler (N =
0,...,50) fiir die folgenden Funktionen:

f(z) = e"sin(5z), g(x) = 2 h(x) = |2°| = €[-1,1].

Wir betrachten das Problem

Ju 0%u .

5% = gz (—1,1)
u(=1,t) = u(l,t)=0
u(z,0) = fla).

Geben Sie ein Chebyshev-Galerkin Ansatz, um die numerische Losung

N
ul(z,t) = Zak(t)gbk(x) zu finden.
k=0

Hinweis: ¢, = Ty — Tp_1,k > 1. Aber warum?



