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Numerik partieller Differentialgleichungen

Ubung 10

Aufgabe 23: Implementierung der Finite-Elemente-Methode

Lade die Dateien area_integrator.m, lshapeg.m, polyg.m,

quadrature_unit_triangle_area.m, test_FEM.m von der Webseite der Lehrveran-
staltung herunter.

(a) Vervollstandige die Implementierung von area_integrator.m, insbesondere die
Assemblierung der Steifigkeitsmatrix A und des Lastvektors F'. Vergleiche dazu
die Implementierung aus Ubung 9, Aufgabe 22 (c).

(b) Lose die partielle Differentialgleichung
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fiir verschiedene Parameter aq1, age,c > 0.

(c) Lose die oben genannte partielle Differentialgleichung auf einer Folge von Netzen
Ti, ¢ = 1,2, ..., mit maximalen Elementdurchmesser h; — 0 fiir ¢ — co. Um den
Fehler der Néherungslosung zu bestimmen kénnen die Koeffizienten der Finite-
Elemente-Funktionen auf das verfeinerte Netz wie folgt prolongiert werden:

% Assume that ’u’ is the coefficient vector associated
% with the finite element ’fe’ on the mesh ’mesh’.

% Refine the mesh
[fine_mesh, P] = myrefinemesh( mesh, fe );

% Prolongate the solutions to the new mesh
v = P x u;

% Now, ’v’ is the coefficient vector of the same
% function on the finer mesh ’fine_mesh’

Der H'(Q)-Fehler der Losung auf dem groben Gitter kann nun approximiert wer-
den, indem man die Distanz zur Losung auf dem sehr feinen Netz berechnet. Finde



http://tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/SS2018_Numerik_von_PDEsexercise09.pdf#section.1

dazu eine geeignete Darstellung des Fehlers unter Verwendung der Steifigkeits- und
Massenmatrix und implementiere diese. Fiihre fiir die Gebiete = (—1,1)? und
Q = (—1,1)2\ [0, 1]? eine Fehleranalyse durch. Berechne auch die experimentellen
Konvergenzraten mit der Formel
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(d) Implementiere eine Moglichkeit um Dirichlet-Randbedingungen einzubauen und
16se die partielle Differentialgleichung mit homogenen Dirichlet-Randbedingungen.
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