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Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Az = f mit einer invertierbaren, tridia-
gonalen Matrix

d1 C1 0
aq d2 Co ;1
A= ay dy ud  f=|""
.. . . Cn_l *
0 (p—1 dn fn

Fiir dieses Gleichungssystem leite man einen effizienten Gaufl-Algorithmus her. Dazu
zeige man, dass das gegebene Gleichungssystem dquivalent ist zu Az = f mit
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Danach l6se man das dquivalente Gleichungssystem Ax = f.

Analog zu Lemma 1.56 zeige man fiir den Interpolationsoperator I, : H'(0,1) — V},
die Fehlerabschétzung
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fiir alle u € C?[0, 1].

Programmierteil.

In der letzten Ubung wurde die Aufstellung der Elementmatrizen und der Elementvek-
toren implementiert. In dieser Ubung soll die globale Steifigkeitsmatrix und der globale
Lastenvektor fiir das reine Neumann-Randwertproblem assembliert werden. AnschlieSend
soll die Steifigkeitsmatrix und der Lastenvektor fiir das reine Neuman-Randwertproblem
modiviziert werden, sodass auch Dirichlet- bzw. Robinrandbedingungen eingebaut werden
konnen.

Man schreibe eine Assemblier-Routine, die die globale Steifigkeitsmatrix
b
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fiir das reine Neumann-Randwertproblem und dem Rechengebiet (a, b) assembliert.
Dazu berechne man fiir jedes Element einer gegebenen Zerlegung die lokale Steifig-
keitsmatriz und assembliere diese in eine tridiagonale Matrix vom Typ SMatrix.

Man teste diese Routine fiir eine gegebene Triangulierung und gebe die berechnete
Steifigkeitsmatrix in der Konsole aus.



Man schreibe eine Assemblier-Routine, die den globalen Lastenvektor

b
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fiir eine gegebene Funktion f : [a,b] — R assembliert. Dazu berechne man fiir jedes
Element einer gegebenen Zerlegung den approximierten lokalen Elementvektor und
assembliere diesen in den globalen Lastenvektor.

Man teste diese Routine fiir eine gegebene Triangulierung und gebe den berechneten
Lastenvektor in der Konsole aus.

Man schreibe eine Routine, die die Steifigkeitsmatrix von Aufgabe 30 bzw.
den Lastenvektor von Aufgabe 31 so modifiziert, sodass anstelle von Neuman-
Randbedingungen auch Robin-Randbedingungen vorgegeben werden kénnen, also

—u'(a) + apu(a) = go oder u'(b) + au(b) = ¢1.

Man berechne mit dieser Routine die modifizierte Steifigkeitsmatrix bzw. den mo-
difizierten Lastenvektor fiir einen geeigneten Testfall und gebe diese in der Konsole
aus.

Man schreibe eine Routine, die die Steifigkeitsmatrix von Aufgabe 30 bzw.
den Lastenvektor von Aufgabe 31 so modifiziert, sodass anstelle von Neuman-
Randbedingungen auch Dirichlet-Randbedingungen vorgegeben werden kénnen, al-
SO

u(a) = go oder wu(b) = g.

Man berechne mit dieser Routine die modifizierte Steifigkeitsmatrix bzw. den mo-
difizierten Lastenvektor fiir einen geeigneten Testfall und gebe diese in der Konsole
aus.



