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Ubung 8

Aufgabe 1. Wir betrachten das Laplace-Problem

—Au=f inQ
u=0 auf I' =00.

Die FE-Formulierung lautet: Finde uj, € S}(7,) mit

/Vuh(x) - Voup(x) dx = /f(x)vh (x)dx fiir alle vy, € S5 (7n).
Q Q

Wie in 1D withlt man eine Basis von S'(7;,) aus Hutfunktionen {(; }j und erhélt die Steifigkeitsmatrix A
und den Lastvektor b. Fiir die FE-Formulierung streicht man aus A und b alle Zeilen und Spalten, die
zu Knoten am Rand gehoren. Fiir das Aufstellen von A und b 1duft man durch alle Elemente und addiert
die lokalen Steifigkeitsmatrizen an die richtigen Stellen (siche Ubung 7).

1.

Schreiben Sie eine Funktion [ x, energy] = | apl ace(f, coordi nates, el enents, dirichlet),
welche die FE-Losung u;, und die Energie |“h|%11(sz) = f Vuy, - Vuyp, berechnet. Hier ist x der Koef-

fizientenvektor von uy. Die Arrays coor di nat es und el ement s sind wie in Ubung 7. Die Basis des
Raumes S1(7},) ist gegeben durch die Hutfunktionen, die implizit durch coor di nat es nummeriert
sind. Der function-handle f stellt die rechte Seite dar, das Array dirichl et € R"P*2 beinhal-
tet alle Kanten, die auf dem Rand liegen. Der Algorithmus zum Aufstellen der Steifigkeitsmatrix
sei element-basiert, verwenden Sie dazu Thre Erkenntnisse aus Ubung 7. Fiir die Berechnung des
Lastvektors verwenden Sie die 1-Punkt-Quadraturregel im Schwerpunkt eines Elements.

. Schreiben Sie die Datenstruktur fiir ein grobes Netz auf Q = (0,1)2.

Schreiben Sie eine Funktion t est Lapl ace, die einen uniformen Algorithmus realisiert. Wéahlen Sie
z.B.: f =1. Auf der Homepage gibt es eine Funktion r ef i neRGB, die so zu beniitzen ist:

[ coordinates, el ements,dirichlet] = refineRGB(coordinates, el enents,dirichlet,[]);

Diese Funktion macht eine uniforme Verfeinerung der Triangulierung. Sie kénnen die Losung vi-
sualisieren durch

trisurf(elenments(:,1:3),coordinates(:,1),coordinates(:, 2), x);

. Fiir den Energiefehler gilt wieder |u—un|31 o) = [ul ) — [unlfn o). Verwenden Sie das Aitkinsche

A2-Verfahren aus Ubung 2, um |u|§{1(9) zu approximieren und plotten Sie den Energiefehler doppelt
logarithmisch iber Anzahl der Knoten im Gitter.

. Ersetzen Sie die Mittelpunktsregel fiir die Berechnung des Lastvektors durch die Integrationsregel

auf einem Dreieck mit Hilfe der Duffy-Transformation.



Aufgabe 2. Wir betrachten das gemischte Problem

—Au=f inQ
ou/on=¢ aufT'y

u=0 aufI'p.

Hier ist T' := 0Q = Tp U m, und wir setzen I' # Tx voraus. Die FE-Formulierung lautet: Finde
up € Sb ('Th) mit

/Vuh(x) - Voup(x) dx = /f(x)vh (x)dx + / P(x)vp (x)dx  fiir alle vy, € S (7x).
Q Q I'n
Hier ist S,(7) := {v € SY(73) | v[r, = 0}.

1. Schreiben Sie eine Funktion [ x, ener gy] = neumann(f, coordi nates, el enents, dirichlet),
welche die FE-Losung u;, und die Energie f Vuy, - Vuy, berechnet. Die Parameter sind analog zu
Aufgabe 1 zu verstehen. Man kann so vorgehen:

(i) Die Steifigkeitsmatrix A und Lastvektor b zu allen Knoten aufstellen
(it

(iii

Aus A und b alle Zeilen/Spalten streichen, die zu Dirichlet-Knoten gehoren

)
)
) Den Vektor Ej = fFN #(x)p; (x) dx zum Lastvektor b addieren
)

(iv) Losen



