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» Quadratische und kubische Basispolynome in 2D
» Konvergenzbetrachtungen in deal.ii

» Matrixstrukturen und Rechenkosten



Konstruktion von Basispolynomen

Zu einem gegebenen Element 7 C R? wahlt man einen
Funktionenraum P, mit dim(P;) = n und n linear
unabhangige stetige lineare Funktionale B; : C(1) — R.
Die Basispolynome p; € P; sind dann durch die Forderung
Bi(p;) = 0,; eindeutig bestimmt.



Standardbeispiel

T C R4, P, = P(7)

Fiir k=1: B;(p) := p(a;), wobei a; d+1 verschiedene Punkte in 7
sind (z.B. Eckpunkte, Mittelpunkt usw.). Die Bestimmung der
Basispolynome erfolgt iiber das aus B(p;) = pj(a;) = 6;;
resultierende Gleichungssystem.
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Quadratische Basispolynome auf Dreiecken

T CR2 P, = Py(7),dim(P;) = 6.

Funktionale B;(p) = p(a;), wobei die a; die Eck- oder
Seitenmittelpunkte sind.

Allgemeine Form der p;:

pi(&,m) = ao + a1 + azn + azén + as€? + asn?.

Zu erwartende Konvergenzordnung (bei geigneter Regularitat der
analytischen Losung): 2 bzgl. ||.||g1 und ||.||ze<; 3 bzgl. ||.|| 2.
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uadratische Basispolynome




Kubische Basispolynome auf Dreiecken

» Hinzunahme weiterer Punkte: z.B. zwei Punkte pro Dreiecksseite;
zusatzlich Schwerpunkt. Funktionale: Auswertung des Polynoms an
den gewahlten Stellen (— Lagrange-Interpolationspolynome).
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Kubische Hermitesche Basispolynome

A
—

14
05+
06 ;
04+
0.2+
e 0
Rl 05
o oz

L. =~

4




Biquadratische Basispolynome auf Vierecken

» Deal.ii arbeitet mit viereckigen Triangulierungen. Hier miissen
alle Basispolynome linear, bzw. quadratisch (usw.) in jeder
Variablen sein. Fiir R2 ergeben sich also bilinieare,
biquadratische,... Basispolynome.
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Biquadratische Basispolynome auf Vierecken

» Deal.ii arbeitet mit viereckigen Triangulierungen. Hier miissen
alle Basispolynome linear, bzw. quadratisch (usw.) in jeder
Variablen sein. Fiir R2 ergeben sich also bilinieare,
biquadratische,... Basispolynome.

> p(&,n) =
ao +a1§ + azn + az&n + s + asi’ + asén’ + argn + agsn’
» Konvergenzordnung: 2 bzgl. ||.||z1 und ||.||ze; 3 bzgl. ||.|| 2.

» Funktionale: Polynomauswertung; auch moglich: Auswertung
von 1. oder 2.Ableitung




Biquadratische Basispolynome




Bikubische Basispolynome

> p(&,n) =
ao+a1é +aon+azén+as&?+asn? +asén? + az&3n+agc?n +
ao&3 + a1on® + a1183n + a126n® + a13830? + 4148?03 + a0

» Konvergenzordnung: 3 bzgl. ||.||z1 und ||.||ze; 4 bzgl. ||.|| 12




Bikubische Basispolynome
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Bemerkungen

» Aus den Basispolynomen muss die Nodalbasis {®;}
sinnvoll ,,zusammengebaut” werden.
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groB und immer starker besetzt (s.u.).
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Test mit Deal.ii

Das Programm Laplace Variations wurde so abgedndert, dass man
den Polynomgrad variieren kann und Laufzeiten sowie
Matrixstrukturen angezeigt werden. Es wurden Basispolynome vom
Grad 1 bis 5 verwendet.
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Test mit Deal.ii

Das Programm Laplace Variations wurde so abgedndert, dass man
den Polynomgrad variieren kann und Laufzeiten sowie
Matrixstrukturen angezeigt werden. Es wurden Basispolynome vom
Grad 1 bis 5 verwendet. Testgleichung in Q := (—1,1):

—Au = 4225 +302* + 30y* 4 30z*y® + 20253
ulpa = o'+ 2% +9° + 2%

Analytische Losung: 7 + 2% + 8 + 25¢/5.
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Matrixstrukturen
Lineare Finite Elemente

- w1150

Laufzeit: 3,3s und ||up, — w||oo = 1,6 - 1073 bei 5 Verfeinerungen.



Matrixstrukturen
Quadratische Finite Elemente

Laufzeit: 18,3s und ||up, — ulloo = 7,7 - 1076 bei 5 Verfeinerungen.



Matrixstrukturen
Kubische Finite Elemente

40000

Laufzeit: 71,0s und |juj, — |0 = 5-107° bei 5 Verfeinerungen.



Matrixstrukturen
Finite Elemente - Grad 4
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Laufzeit: 201,1s und ||uj, — u||cc = 5 - 107° bei 5 Verfeinerungen.



Konvergenzordnung
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Problem liegt wahrscheinlich in der Quadraturformel



Einfluss der Quadraturformel
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Fragen 7?77
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Danke fiir's Zuhoren!



