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Ubung zur Vorlesung
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Abgabe: Briefkisten RZ bis Montag, den 13.12.2021 um 12:00 Uhr

Aufgabe 1 (5 Punkte). Sei Q = (0,1)% und f € C(Q) gegeben als
f(z1,x0) = Z Qm p sin(mmzy) sin(nras).

m,neN

Berechnen Sie —Auy, », filr wp n (21, 2) = sin(rmay) sin(mnag) und konstruieren Sie daraus die
Loésung des Poisson-Problems —Aw = f in  und v = 0 auf 0.

Aufgabe 2 (342 Punkte). (i) Zeigen Sie, dass die Funktion

e V=) figr |2| < 1,
P(z) = .
0 fir |z| > 1
glatt ist, d. h., dass ¢ € C®°(R?) gilt.

(ii) Sei u € C(9) und es gelte [ uvdz = 0 fir alle v € C(Q) mit v = 0 auf 9. Zeigen Sie,
dass dann u = 0 in  gilt.

Aufgabe 3 (3+2 Punkte). Fiir Q C R? und u € C?() sei u(r, ¢) = u(r cos ¢, r sin ¢).
(i) Zeigen Sie, dass fiir den Laplace-Operator in Polarkoordinaten die Darstellung

Au(r cos ¢, rsin ¢) = 24(r, ) + rL0,7(r, ) + 7“7233517(73 }).

gilt.

(ii) Zeigen Sie, dass die Funktion (7, ¢) = r2/3 sin(2¢) harmonisch ist. Handelt es sich dabei um
eine klassische Lésung der Poissongleichung auf Q = {r(cos¢,sin¢) : 0 <r < 1,0 < ¢ < 37}?
Begriinden Sie!

Aufgabe 4 (243 Punkte). Sei A € R™*" und b € R".
(i) Zeigen Sie, dass x € R™ die Gleichung Az = b genau dann l6st, wenn

(Az)Ty=0"y

fiir alle y € R™ gilt.
(ii) Nehmen Sie an, dass A symmetrisch und positiv definit ist. Zeigen Sie, dass dann eine
Matrix B € R™" existiert, sodass x genau dann Minimierer der Funktion

1
Z 5\Bz|2 —b'z

ist, wenn x das Gleichungssystem Ax = b 16st.



