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Aufgabe 7 (Hausaufgabe) (2 Punkte)

Zeige, dass ui = W−1/2ūi, i = 1, . . . , `, das Problem (P`
W ) löst, wobei die Matrix W und

die Vektoren ū1, . . . , ūm durch Satz 1.8 gegeben sind.

Aufgabe 8

Gegeben eine symmetrische und positiv definite Matrix W ∈ Rm×m. Seien η1 ≥ · · · ≥
ηm > 0 die Eigenwerte vonW undW = Qdiag(η1, . . . , ηm)Q> die Eigenwertzerlegung von
W . Wir definieren

Wα = Qdiag(ηα1 , . . . , η
α
m)Q> für α ∈ R.

Zeige, dass (Wα)−1 existiert und (Wα)−1 = W−α. Weiter zeige, dass Wα+β = WαW β für
alle α, β ∈ R gilt.

Aufgabe 9

Wir betrachten das L2 innere Produkt

〈u, v〉L2(Ω =

∫
Ω

uv dx.

Im diskreten Fall kann dieses innere Produkt geschrieben werden mit einer symmetrischen
und positiv definiten Gewichtungsmatrix W ∈ Rn×n als

〈u, v〉W = u>Wv für u, v ∈ Rn.

Wir betrachten hier Gewichte die durch die Trapezregel gegeben werden. Wie sieht die
Matrix W aus für

a) das eindimensionale Gebiet Ω = [0, 1], mit n equidistanten Diskretisierungspunkten.

b) das zweidimensionale Gebiet Ω = [0, 1]× [0, 1], mit m equdistanten Diskretisierungs-
punkten in jeder Raumdimension (n = m2).

Gegeben die Wärmeleitungsgleichung aus der ersten Programmierübung. Wie sieht die
Matrix W reduziert auf die inneren Punkte des Gebiets und unter Berücksichtigung der
Randbedingung aus.


