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Die Ubungen sind grundsitzlich alleine zu machen ! Gruppenarbeit ist nicht erlaubt ! Die
Ausarbeitung muss sorgfiiltig abgefasst werden. Wichtig ist, dass nicht nur die Losung,
sondern auch die Losungsidee (der Weg zur Losung) beschrieben wird. Programme sind in
Form von gut dokumentierten Programmlisten beizulegen. Testresultate sind durch Beilage
iibersichtlich gestalteter Original-inputs und Original-outputs zu belegen. Das Abgabefor-
mat ist DIN A4. Heften Sie alle Unterlagen zu einem Ubungsblatt zusammen !

Die Tutoren Christian Irrgeher und Thomas Takacs stehen IThnen am Donnerstag von
12:00 Uhr — 13:30 Uhr ab der KW 43 im Raum KG 519 (Kopfgebéude, 5. Stock) fiir even-
tuell auftretende Fragen zur Verfiigung.

3 Numerische Losung von 1D RWA mit der FEM

3.1 Variationsformulierung
Schreiben Sie die Variationsformulierung in der Form
Ges. u € Vy:ra(u,v) =< F,uv> Yo eV, (1)

dh V,=7
V():?
a(u,v) =7
< Fv>=7

der eindimensionalen (1D) Randwertaufgabe (RWA)
— W (@) + cpund (z) + au() = (), © € (a,b),
mit den Randbedingungen (RB)

u(a) = u, und u(b) = uy
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auf ! Zeigen Sie, dafl die Bilinearform a(-, -) Vp—elliptisch und Vy—beschrankt ist, falls A, ¢, p
= const. > 0, & = const. > 0 und w = 0 sind !

3.2 Programmierbeispiel

Schreiben und implementieren Sie ein FE-Programm zur numerischen Losung von (1)
mit konstanten Koeffizienten A, ¢, p, w, a unter Verwendung linearer Elemente auf einer
gleichméfligen Vernetzung mit n Elementen.
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Eingangsdaten: A, ¢, p, w, a, f(x) und RB (1., 2., 3. Art) fiir x = a und = = b.

Ausgabedaten: a) Tabelle: x;, u; (= u(x;))
b) Grafik (falls moglich)

3.3 Testbeispiele
Losen Sie mit Threm FE-Programm die 1D RWA (1) mit folgenden Daten:

a=0, b=1,

c=1 p=1,

w = —(l+1)-10, wobei [ := letzte Ziffer der Matrikelnummer,
a=0,

f=0,

Testen Sie mit verschiedenen n, und vergroflern Sie n so lange, bis Sie eine , zufriedenstel-
lende* Losung erhalten ! Finden Sie das kleinste n, das physikalisch sinnvolle Losungen
liefert !

3.4 Zusatzaufgabe (25 Zusatzpunkte)
Losen Sie die RWA aus Punkt 3.2 analytisch | Berechnen Sie den relativen Fehler

max [u(z;) — up(z;)|

1=0,n

T maxfu(a)
j=0,m

in der (diskreten) Maximumnorm, wobei u(z) die analytisch berechnete exakte Losung
der RWA und u; = up(x;), i = 0,n die mit dem FE-Programm berechnete FE-Néhe-
rungslosung sind. Stellen Sie den relativen Fehler e, in Abhéngigkeit von n (bzw. h =
(b —a)/n =1/n) in einer Tabelle oder grafisch dar !



