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Aufgabe 1 (Theorie) (6 Punkte)

Es sei Q = (—1,1) und u(z) := |z|, z € Q, die Betragsfunktion. Zeigen Sie: u besitzt die
schwache Ableitung

—1, falls —1<z<0,

u'(x) = (1)
1, falls 0 <z < 1,

und v’ € L?(€2). Weisen Sie anschliefend nach, dass «’ keine schwache Ableitung besitzen

kann.

Aufgabe 2 (Theorie) (6 Punkte)
Gegeben sei das Randwertproblem
—Au=g¢g in ),
u=ry aufly, 2)
ou
au+ — =y aufly
on

auf einem beschrinkten Gebiet Q des R? mit glattem Rand 9 = I'; UT, fiir Funktionen

a,v2 € C(I'g), 11 € C(I'y) und g € C(Q2). Ferner sei

Dy={uelC(Q)|u=1 auf I't},
und @ € C*(Q) N D,,.
Zeigen Sie mit den Mitteln der Vorlesung die Aquivalenz der folgenden Aussagen:

i) u l6st die Randwertaufgabe (2).

ii) @ ist ein stationdrer Punkt des Funktionals [ : V,, — R,

1 1
I(u) = /§|Vu|2 —gud(x,y) +/§au2—vguds,
Q

s

wobei Vy = {w € H'(Q) | w = auf T'1}.



ili) w =u €V, erfiillt

/Vu-Vv—gvd(x,y) +/(au—72)vd5’ = 0
Q

I
fiir alle v € V.
Hinweise:

1) Berechnen Sie fiir die Aquivalenz “ii) < iii)” den Ausdruck

o
a—g[(u—f—ev)

e=0

2) Fiir v € H*(Q) und w € H'(Q) gilt:

/Vv-de(:c,y):—/Avwd(a:,y)—ir/ @wdS,
Q Q a0 On

wobei n die duflere Einheitsnormale ist. Die Verallgemeinerung der Greenschen For-
mel fiir H'-Funktionen ist nicht zu beweisen und kann so verwendet werden.

Aufgabe 3 (Matlab) (8 Punkte)

Diese Aufgabe soll einen Einstieg in eine niitzliche Matlab Applikation zur Losung von
partiellen Differentialgeichungen geben, die PDE Toolbox. Wir betrachten dazu die fol-
gende Problemstellung

1
—Au=—(2*+¢*) inQ,

10
u=1, auf T';, (3)
ou
% =0 auf Fg.

fiir das Gebiet Q) C R?,

0= (((_8,8) x (=2,2)) U Kﬁ((o,O))) \ (E((o, a)) UK»((—a,~b)) U K2((a, —b))>7
und den Réndern
M= 0(((-8,8) x (=2.2)) UKs((0,0)) )

(
r, — 8<K2((0,a)) U Ry ((~a, —b)) Uf(g((a,—b))>,

mit a = 3cos (%), b= 3sin (%). Hierbei bezeichnen K. ((z,y)) und K, ((z,y)) den offenen
bzw. abgeschlossenen Kreis um den Punkt (z,y) mit Radius r > 0, siehe Abbildung 1.
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(a) Draw. (b) Mesh und Refinement.

Abbildung 1: Gebiet €.

Losen Sie (3) auf € mittels der Methode der Finiten Elemente in Matlab. Starten Sie hier-
zu die grafische Benutzeroberfliche der PDE Toolbox mit dem Befehl pdetool. Zeichnen
Sie zunéchst das Gebiet mittels Draw und beachten Sie anschlieffend fiir die Exklusion
von Teilgebieten die Option Set formula. Fiihren Sie nacheinander die Schritte Boun-
dary, PDE, Mesh und Solve aus. Plotten Sie die Losung inklusive Gitter.

Die von Thnen durchgefiihrten Schritte konnen am Ende als eine ausfiihrbare Matlab *.m-
Datei gespeichert werden (File/Save as). Schicken Sie diese Datei per E-Mail an den

jeweiligen Ubungsleiter.

Hinweise zur Abgabe:

ziehbar.

aufgaben ab.

e Die Programmieraufgaben konnen in 2er-Gruppen bearbeitet werden.

e Kommentieren Sie die implementierten Schritte in Threm Quellcode nachvoll-

e Schicken Sie die Matlab-Files per E-Mail an den jeweiligen Tutor.

e Drucken Sie den Quellcode aus und geben Sie ihn zusammen mit den Theorie-




