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Aufgabe 1 (Hausaufgabe) (2 Punkte)

Zeige, dass die Frobenius Norm eine Matrixnorm ist und dass

‖AB‖F ≤ ‖A‖F‖B‖F für alle A,B ∈ Rn×n

gilt. Weiter sei U ∈ Rm×d eine Matrix mit paarweise zueinander orthonormalen Vektoren
ui ∈ Rm, 1 ≤ i ≤ d. Zeige, dass

‖UA‖F = ‖A‖F für jede Matrix A ∈ Rd×n

gilt.

Aufgabe 2

Gegeben ist die Wärmeleitungsgleichung

ẏ(x, t) = ∆y(x, t) + f(x, t), in Ω× (0, T ],

y(x, t) = g(x), auf ∂Ω× (0, T ]

y(x, 0) = y0,

(1)

mit Ω = [0, 1]×[0, 1] und T > 0. Diskretisiere (1) mit Hilfe der Finiten-Differenzenmethode
im Ort. Führe (1) über in die Form (2) und gib M,A und b(t) explizit an. Verwende n+ 2
Diskretisierungspunkte in jeder Raumdimension (n innere Punkte).

Aufgabe 3

Wir betrachten folgendes System von gewöhnlichen Differentialgleichungen

Mẏ(t) = Ay(t) + b(t), t ∈ (0, T ],

y(0) = y0,
(2)

wobei M und A reelle n × n Matrizen sind mit M = M>, A = A>, M positiv definit
und A negativ semidefinit. Weiter sei T > 0 die Endzeit, b : [0, T ] → Rn eine stetige
Inhomogenität und y0 ∈ Rn eine gegebene Anfangsbedingung.

a) Formuliere das explizite und implizite Euler Verfahren für (2).

b) Formuliere die Trapezmethode (Crank Nicolson Verfahren) für (2).

c) Sind alle drei Methoden unter den angegebenen Voraussetzungen wohldefiniert?


