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Serie 11

Beweisen Sie den folgenden Satz:
Fiir alle Polynome py € Py(—1,1) gilt

=z

lpsllZe -0y < D pv(e)w; < Bllpwliara),
j=0

wobei {z;, wj}é-vzo die Knoten bzw. die Gewichten von der Legendre-Gauss-Lobatto
Quadratur sind.

N

Hinweis: Benutzen Sie ZLN zj)w; = (2+ )||LNHL2 _1)
7=0

Beweisen Sie den folgenden Satz:

Fiir die exakte Losung u € H™(2) des Problems

(P) finde w € HLQ) so, dass a(u,v) = bv) Yo € HNQ) (mit a(u,v) =
(Vu, Vv),b(v) = (f,v) und f € H"(Q))

gilt

lu —un|lz2@) < C - (N""||ullgm@) + N7 fllzr@)-

1l 2(0)

Hinweis: Wir haben ||u —un||z20) = supier2(o)

betrachten wir das Problem
finde w € Hj(Q2) so, dass a(v,w) = [, t(x)v(z)dz Vv € Hj(Q).
(Es gelten w € HQ(Q) und ||w||Hz < C'||tHLz(Q (0.B.)).

Wir 16sen das Poisson-Problem in 2D

Ugg + Uy, = 10sin(8z(y — 1)) in Q:=(—1,1) x (-1,1),
u =0 auf 02

mit einer Chebyschev-Spektralmethode. Durch Diskretisierung erhalten wir eine Glei-
chung Lyu = f auf dem Lobatto-Gitter.



a) Berechnen Sie den diskreten Laplace-Operator Ly mit der Hilfe von dem Tensor-
Produkt.

b) Implementieren Sie das Problem.

Hinweis: Wir berechnen w,, die Ableitungen von u nach v an GLL-Knoten (x,, x,):

N N N
ou
Wpq = %(xp, Tq) = Z Zuijgé(xp)gj(xq) = Zuiqei(xp)
i=0 j=0 i=0
mit den Lagrange-Polynomen (;(x).
In der Matriz- Vektor-Schreibweise bekommen wir:
ﬁm 0 Zoo
w=D,u = ) 10
D
0 x UNN

mit  der Chebyschev-Ableitungsmatrix lA)x (siehe Aufgabe 4 in der Serie
8). Die Komponenten wvon lA)x werden nach jeden Spalten mit dem Vektor
(ugj, uijy - un;) ', j=0,..., N geordnet. Wir haben D, = I®D, und D, = ﬁy®1,
wobei das Symbol @ das Kronecker-Tensorprodukt bezeichnet (es gibt ein Befehl kron
in Matlab).

Def. (Kronecker-Tensorprodukt)
Unter einem Kronecker-Tensorprodukt A ® B von den Matrizen A € Mat(k, () und
B € Mat(m,n) versteht man eine Matriz C = A® B € Mat(km,{n) mit
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4. Fiir Magdalena und Wanja

Kurze Présentation der Schrodinger-Gleichung.

Hinweis: Geschichte; Anwendung (Glasfaser); Lisung; Soliton; Wellenpacket;
Fourier-Kollokationsmethode (zeitabhingiges Problem, periodische RB).



