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Aufgabe 1(Nichtlineares Dirichlet-Problem) (20)
Sei F: RN — RY stetig differenzierbar. Zum Losen der nichtlinearen Gleichung

F(x)=0
verwenden wir das Newton-Verfahren
DF(z®)s* = —F(z%), oF T = oF 4 sk k=0,1,...
Hierbei ist DF(-) die Jacobi-Matrix von F und zo € RY beliebig gewiihlt.

Sei Q = (0,1)2 mit Rand I' = Q. Wir betrachten das nichtlineare Problem: Suche u mit

—div A(Vu) = f in Q,
u|1'* =0.

Die Nichtlinearitét A(-) sei von der Form A(v) = p(|v]) - v, wobei p : R — R glatt, beschréankt und strikt positiv ist.

Die Gleichung fiihrt auf das diskrete Problem: Finde u = Z,I:]:l uppy € P! sodass

Fj(u) ::/A(Vu)-Vgoj da:—/fgoj dr =0, j=1...,N.
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Sei k € {1,...,N}. Es gilt
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und daher
DFi,j(u)Z/G(u)V%-V% dz.
Q

(a) Schreiben Sie eine Funktion, die fiir ein Dreieck T' die lokale Jacobi-Matrix

(/ G(u)Vy; -V, dx)
T i,7=1,2,3

zuriickliefert.

(b) Schreiben Sie zwei Skripte, die das obige nichtlineare Problem jeweils mit mit Newton-Verfahren und der Fix-
punktiteration von Blatt 3 16st.

(c) Testen Sie beide Varianten an den Funktionen

1 3
p1(|v]) :2+T|v| und pa2(|v]) zarctan(|v|)+£.

Vergleichen Sie die Ergebnisse bzgl. der Zahl der Iterationen, Konvergenz und Zeitaufwand.



