
Numerik der partiellen Di�erentialgleihungen Mathematik, HS 2007Prof. D. Cohen und I. Sim Universität BaselSerie 12In dieser Serie betrahten wir als ein Modellproblem die Wellengleihung
utt = uxx in Ω × T := (0, π) × (0, T ]

u(x, 0) = 2 sin(x) in Ω
ut(x, 0) = 0 in Ω
u(x, t) = 0 auf ∂Ω × T.1. Finden Sie die shwahe Form des Modellproblems und bauen Sie das lineare Dif-ferentialgleihungssystem mit der linearen FEM, das die zweite Ableitung von demLösungsvektor enthält.2. a) Formulieren Sie das lineare Di�erentialgleihungssystem in der ersten Orderaus der Aufgabe 1 mit der Anwedung von der expliziten Euler-Methode bzw. derCrank-Niolson-Methode.b) Finden Sie die CFL-Bedingung für das Modellproblem.) Implementieren Sie hiermit das Modellproblem mit der linearen und quadratishenFEM.3. Implementieren Sie das Modellproblem aus dem linearen Di�erentialgleihungssystemin der zweiten Order mit der Leap-Frog-Methode:

ÿ = f(y) −→ yn+1 − 2yn + yn−1 = ∆t2f(yn).4. Implementieren Sie das obige Problem mit dem Newmark-Algorithmus:wir lösen das lineare Di�erentialgleihungssystem
Mü + Su = 0 ,

u = u0 ,

u̇ = û0 .1



I. Initialisiung
β = 1

4
, γ = 1

2
,

d = u(x, 0) ,

v = ut(x, 0) ,

a = utt(x, 0) .II. Prediktor
d̃ = d + ∆tv +

∆t2

2
(1 − 2β) a ,

ṽ = v + ∆t (1 − γ) a .III. Lösung für a

(M + β ∆t2 S)a = −Sd̃ .III. Korrektur
d = d̃ + ∆t2 β a ,

v = ṽ + ∆t γ a .
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