Ausgabe: 28.01.2013

Universitat Konstanz

_'_'_ — . . .
— FB Mathematik & Statistik Abgabe: 04.02.2013

[ron b M Junk bis 9.55 Uhr in die
i - oudday Briefkésten vor F441
==

|___.d_IJ

Ubungen zur Veranstaltung

Numerik partieller Differentialgleichungen

Blatt 05

Aufgabe 1: Diffusionsgleichung
Essei Q:={r e R? | 21 € (-2,2), 22 € (0,2)}\{z € R? | 21 =0, 22 €[0.3,2)}
und D > 0. Losen Sie numerisch das folgende 2-dimensionale Problem:
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u(0,x)=1 u(0,x)=0

0

-2 0 2
owu(t,r) = DAu(t,z) , t >0, 2 €Q

mit homogenen Neumannrandbedingungen d,u = 0 bzw. dyu = 0 auf dem Rand
von 2. Als Startwert ist fiir x €

’U,(LL')_ 1, 21<0
07 0, sonst

gegeben. Verwenden Sie bei der Diskretisierung ein #dquidistantes Gitter, das die
Punkte (0,0) und (0, 0.3) enthélt und verwenden Sie beim Diskretisieren der Rand-
bedingung 9,u = 0 auf der Trennwand zwischen den beiden Kammern Riickwérts-
differenzen fiir die linke bzw. Vorwiértsdifferenzen fiir die rechte Kammer. Am Punkt
(0,0.3) verwenden Sie eine Riickwértsdifferenz zur Diskretisierung der Randbedin-
gung Jyu = 0. Fiir die Diskretisierung in der Zeit verwenden Sie das ©-Verfahren
aus der Vorlesung. Stellen Sie das zu l6sende Gleichungssystem auf und visualisieren
Sie Ihre numerische Losung.

Aufgabe 2: ©-Verfahren

(a) Zeigen Sie, dass die zur rdumlichen Diskretisierung zugehorige Matrix A aus
Aufgabe 1 nicht invertierbar ist.
(Tipp: konstante Funktionen f erfiillen Af = 0 und homogene Neumann-
Randbedingungen)

- bitte wenden -



(b) Zeigen Sie, dass die zum ©-Verfahren aus Aufgabe 1 zugehorige Systemmatrix
B eine M-Matrix ist.

(c) Zeigen Sie, dass B~'E > 0 gilt fiir © = 1 oder fiir © < 1 und zusétzlich
o < t15. (Tipp: Lemma 2.2)

(d) Zeigen Sie: Ist B~'E > 0 und gibt es Konstanten m, M € R mit m < ug <M,
so gilt m < up < M fiir alle n € Ng. Mit u}} sei der Wert der numerischen
Losung iiber dem k-ten Gitterpunkt zum Zeitpunkt ¢,, = nAt bezeichnet.



