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Ubung 7

Aufgabe 1. Es seien coordi nates € R"“*2 und el enent s € R"”*3 die Datenstrukturen einer Trian-
gulierung 7y, in 2D, d.h.: der j-te Knoten z; € R? ist gegeben durch coor di nat es(j,:) = [z, y;], und das
j-te Element T; = conv(zy, z¢, Z,,) (wobei die Knoten mathematisch positiv, also gegen den Uhrzeigersinn
nummeriert sind) ist gegeben durch el enent s(j,:) = [k, £, m].

Wir betrachten das Laplace-Problem

—Au=f inQ
u=0 auf ' =00.

Die FE-Formulierung lautet: Finde uj, € S§(75) mit

/Vuh -V, = /fUh fiir alle vy, € Sol(n)
Q Q

Wie in 1D withlt man eine Basis von S'(73) 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 lduft man durch alle Elemente und addiert
die lokalen Steifigkeitsmatrizen an die richtigen Stellen. Sei T' = {zy, zs, Z,,, } ein Element. Definiere die
local-to-global-map Fr durch Fr(1) =k, Fr(2) = ¢, Fr(3) = m. Dann ist die lokale Steifigkeitsmatrix
AT definiert durch

AiTj = /V@FT(i) : V@FT(J‘)
T

Berechnen Sie AT. Transformieren Sie dazu auf das Referenzelement und malen Sie sich am besten ein
Bild.

Aufgabe 2. Es bezeichne ¥ : [0,1]> — T,..r mit W(s,t) = (s, (1 — s)t) die Duffy-Transformation. Das
Integral einer Funktion f iiber einem Element 7" mit Elementabbildung &7 kann man dann approximieren
durch

/f(x)dx% Z wijwg(l — s;)f o @ o U(sj, k),
T

J,k=0

wobei (w;);_, und (s;)]_, die Gewichte und Knoten zu einer 1D-Gauss-Legendre Quadratur mit n Punk-
ten sind. Schreiben Sie eine Funktion [int] = duffylnt(f, coordinates, n), die diese Quadratur re-
alisiert. Dabei ist n die Anzahl der 1D-Quadraturpunkte, f ein function-handle auf die zu integrierende
Funktion, und coor di nat es € R3*2 seien die Koordinaten der Eckpunkte des Elements T



