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Wir betrachten die schwache Formulierung des Poisson-Problems in einem polygonalen Gebiet
Q C R? mit Nullrandwerten auf 9, d. h. gesucht ist u € HE(Q2), sodass

/Vu-Vvdm:/fvdx f. a. UEH&Q). (1)
Q Q
Das Problem (1) ist d4quivalent zum Minimierungsproblem min,, ! [u] mit
1
Iu] = / |Vu|* dz — / fu dx. (2)
2 Ja Q

Zur Diskretisierung des Problems betrachten wir eine Triangulierung 7;, des Gebiets ) beste-
hend aus Dreiecken mit maximaler Seitenlinge hmax < h und schrinken das Problem ein auf
den endlich-dimensionalen Pj-FE-Teilraum S¢ (75) = St (T,) N HE (), wobei

S'(Th) = {un € C(Q) : up|p € PYT) fiir alle T € T} € HY(Q).
Zur Losung des diskreten Minimierungsproblems eignen sich u. a. das implizite Gradientenver-
fahren

% ((Vuﬁ,Vvh) — (Vuzfl,Vvh» = —61 [uﬁ;vh} f.a vy € S& (Tw) ,

sowie das Newton-Verfahren
5%I [ui_l;vh,ui] =6%I [ulg_l;vh,ui_l] -1 {ui_l;vh} f.a. v, € S& (Tn) -

Aufgaben:

e Laden Sie den MatLab-Code zur Losung des Poisson-Problems mittels P-FEM von der
Vorlesungshomepage herunter und machen Sie sich damit vertraut (oder schreiben Sie
wahlweise einen eigenen P-FEM-Code).

e Bestimmen Sie die experimentelle Konvergenzordnung in L?(€2) fiir ein (H 2) —regulires
Problem mit bekannter Losung.

e Implementieren Sie sowohl das Gradientenverfahren mit Schrittweite 7 = h als auch
das Newton-Verfahren zur approximativen Losung des diskreten Problems. Verwenden

Sie dabei in den Iterationen das Abbruchkriterium 71 HVU@ — Vu]]zfl H < €stop = 1073

(mit 7 = 1 im Fall des Newton-Verfahrens).

e Betrachten Sie nun in (2) anstelle des linearen Quellterms [, fu dz das nichtlineare
Funktional u — glu] = fQ u* + fu dz und 16sen Sie das entstehende Minimierungspro-
blem nun mit Hilfe des semi-impliziten Gradientenverfahrens mit der diskreten Fluss-
funktion

51, {uﬁ,uﬁ’l;vh} = — (Vui,Vvh) @) +dg [U’,Tl;vh} .

Verwenden Sie dabei im expliziten Term die Quadratur [, -dz = [, Zp[-|dx.
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