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Aufgaben zum MATLAB-Tutorium

In den nachstehenden Aufgaben sind die elliptischen Randwertprobleme auf den an-
gebenen Gebieten mit der MATLAB-Toolbox zu lösen.

Benutzen Sie dabei die Funktion pdetool aus MATLAB und führen Sie die Schrit-
te Draw, Boundary, PDE, Mesh und Solve durch. Zeichnen Sie dann die Lösung
inklusive Gitter und geben Sie diese aus.

Im Folgenden bezeichnen wir mit Kε((x, y)) bzw. K̄ε((x, y)) den o�enen bzw. abge-
schlossenen Kreis um den Punkt (x, y) ∈ R2 mit dem Radius ε > 0.

Aufgabe 1 Vorgelegt sei die Aufgabe
−∆u = 1 + 5 cos(x)ey in Ω,

u|∂Ω = 1− x2 − 2y2.

Lösen Sie die Aufgabe mit der Finite Elemente Methode auf dem Gebiet
Ω = ((0, 2)× (0, 3)) \ ([1, 2]× [1, 2]).

Aufgabe 2 Finden Sie die Lösung der Randwertaufgabe
−(uxx + uxy + uyy)− u = cos(x2 + y2) in Ω,

u|Γ1 = 1,

u|Γ2 =
√

x2 + y2,

wobei
Ω = K2((0, 0))\[−1, 1]2,

∂Ω = Γ1 ∪ Γ2, Γ1 = ∂K2((0, 0)), Γ2 = ∂[−1, 1]2.

Aufgabe 3 Lösen Sie die Poisson-Gleichung mit den Neumannschen Randbedingungen
−∆u− exyu = 5 sin(x) cos(y) in Ω,

∂u

∂n

∣∣
∂Ω

= x + y



auf dem Gebiet

Ω =

{(
3r

2
cos ϕ, r sin ϕ

) ∣∣∣∣ r ∈ (0, 1), ϕ ∈
(π

3
, 2π

)}
.

Aufgabe 4 Gesucht ist die Lösung folgender elliptischer Di�erentialgleichung

−(2uxx + 5uyy) =
1

4
(x2 + y2)

auf dem Gebiet Ω mit
Ω =(((−3, 3)× (−2, 2)) ∪K2((−3, 0)) ∪K2((3, 0)))\{(

2r cos
(
ϕ− π

6

)
, r sin

(
ϕ− π

6

)) ∣∣∣∣ r ∈ [0, 1], ϕ ∈ [0, 2π)

}

versehen mit den Randbedingungen

n ·
(

2ux

5uy

)
+ u = 0 in Γ,

u = 1 in ∂Ω\Γ,

wobei
Γ =

{(
2 cos

(
ϕ− π

6

)
, sin

(
ϕ− π

6

)) ∣∣∣∣ϕ ∈ [0, 2π)

}
.

Aufgabe 5 Gegeben sei die Randwertaufgabe
−(x + 4)3(cos y + 2)∆u + 3(x + 4)2(cos y + 2)ux

−(x + 4)3 sin yuy + ex+yu = 1 in Ω,(
(x + 4)3(cos y + 2)

∂u

∂n
+ 2u

) ∣∣∣∣
∂Ω

= x + 2 auf ∂Ω

mit
Ω = (−2, 2)2 ∪K2((−2, 0)) ∪ {(x, y) | x ∈ [2, 4), y ∈ (x− 4, 4− x)}.

Berechnen Sie die Lösung mithilfe der Finiten Elemente.

Aufgabe 6 Es ist die Lösung folgender Randwertaufgabe zu �nden:
∇ · (c∇u) = 1 in Ω,

n · (c∇u)|Γ = 0,

u|∂Ω\Γ = 1,

wobei

c =

(
2(1 + x2) cos y

cos x 2(1 + y2)

)
,

Ω =

({(
5r cos

(
ϕ− π

4

)
, 2r sin

(
ϕ− π

4

)) ∣∣∣∣ r ∈ [0, 1), ϕ ∈ [0, 2π)

}

∪
{(

5r cos

(
ϕ− 3π

4

)
, 2r sin

(
ϕ− 3π

4

)) ∣∣∣∣ r ∈ [0, 1), ϕ ∈ [0, 2π)

})
\K̄1((0, 0)),

Γ = ∂K1((0, 0)).



Hinweis: Bringen Sie den Operator L jeweils auf die Form

−∇ · (c(x, y)∇u(x, y)) + a(x, y)u(x, y) = f(x, y)

mit geeigneten c ∈ C1(Ω,R2 × R2) und a, f ∈ C(Ω,R).
Die Randbedingungen müssen entsprechend auf die Form

hu = r

bzw.
n · (c∇u) + qu = g

für geieignete h, r, q, g ∈ C(∂Ω,R) gebracht werden.


