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Projekt 1 (5 Punkte). Berechnen Sie Naherungslésungen w,, € Pp,([0, 1]) des eindimensiona-
len Poisson-Problems —u” = f in Q = (0,1) mit Randbedingungen u(0) = u(1) = 1, indem
Sie das Gleichungssystem

—ult () = f(z), i=1,2,....m—1, wupn(xo) = tm(Tm) =1,
mit x; = i/m fir i = 0,1,..., m numerisch Lésen. Testen Sie das Verfahren fir f(x) = 1 und

f(z) = sign(x —1/2). Untersuchen Sie das Verhalten des Fehlers max;—q . [u(zi) — um (z;)]
sowie die Kondition des Gleichungssystems fiir m — oc.

Projekt 2 (10 Punkte). (1) Definieren Sie Funktionen f,g und up, sodass u(x,y) =
sin(7x) sin(7y) eine Lésung des Randwertproblems

—Au=f in Q= (0,1)2,
u=up auf I'p ={0} x[0,1],
Ont = g auf Iy =00\ I'p

ist. Losen Sie das Problem numerisch mit einem Finite-Differenzen-Verfahren. Realisie-
ren Sie die Neumann-Randbedingungen, indem Sie geeignete Geisterpunkte einfiihren
und die Ableitungen in Normalenrichtung auf I'y mit zentralen Differenzenquotienten
approximieren. Vergleichen Sie lhre numerischen Lésungen mit der exakten Losung w
und verifizieren Sie so die quadratische Konvergenz des Verfahrens.

(2) Schreiben Sie ein Programm zur numerischen Lésung des Randwertproblems

—Au=1 inQ=B(0),
uw =0 auf 9Q.

Verwenden Sie dabei die Diskretisierung r; = (i — %)Ar, i=1,...,J+1, 9, =(m—

1)AY, m =1,..., K +1, der Kreisscheibe in Polarkoordinaten fiir Ar = ﬁ A =

27“. Driicken Sie den Laplace-Operator in Polarkoodinaten aus und diskretisieren Sie die
vorkommenden Ableitungen erster Ordnung mit dem zentralen Differenzenquotienten.
Vergleichen Sie Ihre Approximation mit der exakten Lésung u(z) = (|z|> — 1)/4.

Projekt 3 (10 Punkte). (1) Fiir das Gebiet Q = (0,1)? sei eine Triangulierung durch
Tn = {T1, To} mit T1 = conv{(0,0), (1,0),(1,1)} und Tz = conv{(0,0), (0,1),(1,1)}
gegeben. Approximieren Sie das Integral [, f;dz fiir die Funktionen fi(x) = z323 und
fa(x) = e 4+ €Y durch Quadratur iber die Dreieckmittelpunkte und Eckpunkte und
mit einer 3-Punkt GauB-Quadratur.

(2) Mit dem Programm red_refine konnen Sie die Triangulierung verfeinern. Verfeinern
Sie das Gebiet bis zu fiinf Mal, approximieren Sie mit der verfeinerten Triangulierung
das Integral und bestimmten Sie die experimentelle Konvergenzordnungen.



