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Sei Q = (0,1)2 mit Rand I, T > 0 und seien ug : Q@ — R, f: (0,T) x 2 — R gegeben. Wir betrachten das Problem:
Finde w: [0,T] x @ — R mit

ur(t,x) — Au(t,z) = f(t,z) in (0,T] x Q,
u(t,z) =0 auf [0,7] x T, (1)
u(0,x) = up(x).
Sei V;, = P!. Die Diskretisierung der Gleichung (1) lautet: Finde up(t,z) = >, up ;(t)¢(x) mit
O (up, vp) + (Vup, Vo) = (f,vn) fiir alle vy, € Vj,,
bzw.
Mosu(t) + Au(t) = f(t), u(0) = uy.

Hierbei seien M = (¢;, ¢;); ; die Massematrix, A die Steifigkeitsmatrix und f(¢) = (f(t,-), vi)i, wo = (wu(-), ¥i)i.
Zur Diskretisierung in der Zeit verwenden wir das #-Verfahren:
Sei0=ty<---<ty=T, NeN, k;=t;41 —t;, i =0,...,N —1 und setze u; = u(t;,-), i =0,...,N. Fiir 6 € [0,1]
berechne

(M + kiGA)u,»H = (M - k‘i(l - Q)A)u, + k‘l(l — Q)f(tl) + k;in(tiH).

Aufgabe 1 (15)

(a) Schreiben Sie eine Funktion, die obige Gleichung mit dem #-Verfahren fiir gegebene Funktionen f und wg 16st.

(b) Sei T'= 1. Testen Sie Ihre Funktionen anhand der analytischen Losung

1
u(t,z,y) = —26_”2t sin(mx) sin(my)

T
fir & = 0 (explizites Euler-Verfahren), § = 1 (implizites Euler-Verfahren) und fiir § = 1/2 (Crank-Nicolson-
Verfahren).



