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Ubung 10

Aufgabe 1. Es bezeichne 2 C R? ein Gebiet mit Rand I' = 02 = I'y UT'p und u eine Funktion definiert
auf @ x R, . Wir betrachten die sogenannte Warmeleitungsgleichung

% —Au=f inQ
u|rD =0
8nu|pN :0

u(t=0)=wup in .

Wir setzen zunédchst einmal f = 0, d.h. es ist keine Warmequelle involviert. Wir 16sen dies Gleichung
numerisch, indem wir u im Ort durch den FEM-Raum V = {v € §'(Q) | v|r, = 0} approximieren. In der
Zeit verwenden wir finite Differenzen. Wir wollen die Gleichung auf dem Zeitintervall [0, T] fiir einen fixen
Endzeitpunkt 7" 16sen. Dazu wihlen wir uns einen Endzeitpunkt 7', eine Zeitschrittweite At, N = T'/At,
und setzen t,, = 04+ nAt fiir n = 0,..., N. Es bezeichne A die Steifigkeitsmatrix und M die Massematrix.
Die FEM-Approximation U™ von u zum Zeitpunkt ¢, kann approximiert werden durch das sogenannte
f-Verfahren
Ur — Un—l
M——— +AQU" +(1-0)U" =0 firn=1,...,N,
UO = I’LLO,

wobei I die nodale Interpolation in den Knoten beschreibt. Es muss 0 < 6 < 1 gelten.

1. Schreiben Sie eine Funktion [t, u] = heat fl ow( coordi nates, el enents, di richlet,u0,theta, T,N),
welches das obige Problem 16st. Der Zeilenvektor t enthélt die Zeiten t,, und die Matrix u enthélt
Zeilenweise die dazugehorigen Knotenwerte der Losungen zu diesen Zeiten.

2. Schreiben Sie eine Funktion t est heat f | ow. Importieren Sie eine Datenstruktur fiir ein grobes Netz,
verfeinern Sie dieses Netz k mal mit r ef i neNVB. Wahlen Sie dann einen beliebigen Anfangswert ug
in den Knoten und l6sen Sie das Problem mit heat f | ow. Wenn sie eine Schleife iiber die Zeitschritte
laufen lassen, konnen Sie die Losungen zu den verschiedenen Zeiten plotten. Mit pause(0. 01)
konnen Sie zb. eine Pause von 10ms einbauen.

3. Drehen Sie an ug, k, T, N, di ri chl et, neumann und erfreuen Sie sich an den netten Bildern.



