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Aufgabe 1 (Programmieraufgabe):

(a) Wir betrachten die 1D Poisson Gleichung

{

−u′′(x) = f(x) , x ∈ Ω

u(x) = 0 , x ∈ ∂Ω

wo Ω = [0, 1] und f(x) =

{

1, x ∈ [0, 12 ],

−1, x ∈ (12 , 1]
.

Lösen Sie dieses Problem mit der Hilfe von stückweise linearen Finiten Elementen. Ihre
numerische Lösung uN soll von der Anzahl N der Gitterpunkte in Ω abhängig sein.
Berechnen Sie auch die Konvergenzordnung des Verfahrens mit Hilfe des “Fehlers”
‖uN − u2N‖2, wo ‖ · ‖2 die diskrete l2 Norm bezeichnet.

(b) Lösen Sie, in der gleichen Weise wie oben, das 2D Poisson Problem

{

−∆u = f , x ∈ Ω

u(x) = 0 , x ∈ ∂Ω

wo Ω = [0, 1]2 und f(x, y) = x+ y, ∀(x, y) ∈ Ω.

Aufgabe 2 (Programmieraufgabe):

Betrachten Sie das 1D Anfangs-Randwert Problem:











ut = uxx , x ∈ [0, 1], t ∈ [0, 1]

u(0, t) = u(1, t) = 0 , t ∈ [0, 1]

u(x, 0) = sin(πx) , x ∈ [0, 1]

(a) Lösen sie dieses Problem mit der Hilfe von stückweise linearen Finiten Elementen (im
Ort) und expliziter Zeitdiskretisierung. Ihre Funktion soll als Eingabeargument haben:

(i) die Anzahl N von Gitterpunkten und

(ii) eine Konstante “CFL”, welche die ∆t durch die Formel ∆t

(∆x)2
= CFL festlegt.

(b) Berechnen Sie die l1, l2, und l∞ Fehler des Verfahrens als Funktionen von N . Stellen
Sie die Fehler im doppellogarithmischen Koordinatensystem dar. Verwenden Sie hierfür
die exakte Lösung (u(x, t) = e−π

2
t sin(πx)) des oberen Problems. Welche Konvergenz-

ordnung scheint dieses Verfahren zu haben?
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