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UBUNG 10 DUNE-PDELAB: P0I1SSON-GLEICHUNG

Nach unserem Ausflug in die OpenCascade-Welt wollen wir uns nun mit Simulationen befassen. Wir
werden die Software DUNFE und daraus im Wesentlichen das Modul pdelab kennenlernen.
Wir wollen die Poissongleichung

—Au(x) = f(x) inQ
u(x) = g(x) auf 0Qp
Onu(x) = j(x) auf 00y

in 2D lésen. Das Gebiet 2 sei offen, der Rand 92 in einen Teil mit Dirichlet- und einen Teil mit
Neumann-Randbedingungen aufgesplittet. Die ,,Poisson“-Gleichung beschreibt beispielsweise eine sta-
tiondre Warmeverteilung bei bekannten Randbedingungen oder elektrostatische Potentiale.

In Threm Home-Verzeichnis ist ein Verzeichnis dune-1.2 vorhanden. Sie finden dort das Modul
dune-pdelab mit dem Unterverzeichnis dune/pdelab/test mit der Implementierung des Problems
testpoisson.cc. Das dune-pdelab-Modul nimmt uns viel Arbeit ab, im speziellen die Implementie-
rung der Basis und der Diskretisierung. Uns interessieren nun vor Allem die Parameterklassen G,J
fiir den Rand und fiir die Quelle (F). Diese werden als Template-Parameter iibergeben (statischer
Polymorphismus!). Fithren Sie zunéchst in der Konsole die Befehle

$make testpoisson
$./testpoisson

aus. Dies 16st die Poissongleichung und generiert Output-Files mit der Endung vtu. Diese kénnen
mit der Software Paraview visualisiert werden. Starten Sie dazu Paraview mit paraview und 6ffnen
Sie die Ausgabe-Datei. Zu sehen ist eine Konturansicht der Losung. Die Visualisierung kann durch
verschiedene Filter gesteuert werden. Besonders interessant fiir uns sind die Filter Warp to Scalar
und Shrinking. Der Warp to scalar-Filter hilft uns, den Bereich mit Neumann-Randbedingung und
die Quelle zu lokalisieren.

Nachdem wir uns das Beispiel verdeutlich haben, wollen wir mit den Parameter-Klassen experimen-
tieren. Versuchen Sie, Losungen fiir folgende Probleme zu finden:

e u=2auf d0p, Oy =0, f = 0 mit der trivialen Losung u = 2,
e Gemischte Randbedinungen:

flx,y) =50 fiir 0.25 < z,y <0.375
jlx,y) =—=5 auf 00y = {(z,y) € 0Q; x=1; 09 <y <1;}
g(xz,y) =0 auf 0Qp := 0N\,

e Oy =0, f=0und

u(z,0) =0 fir0<z<1 u(0,y) == fir0<y<1

y?+1
u(w,l):m firo<z<l1 u(l,y):ﬁ fir0<y<1

Die Losung dieses Problems auf Q ist u(z,y) = m und nimmt Thr Maximum auf dem

Rand an.



Hinweise:

VERWENDUNG VON DUNE AUF DEM EIGENEN RECHNER: Wenn Sie iiber einen Rechner mit ei-
nem Unix-artigen Betriebssystem verfiigen, kénnen Sie diese Ubungen auch auf dem eigenen Rechner
durchfithren. Zunéchst sollten Sie mit Hilfe des Versionskontrollsystems Subversion folgende Versionen
der DUNE-Module in ein Verzeichnis auf Thren Rechner auschecken:

svn checkout https://svn.dune-project.org/svn/dune—common/releases/1.2 dune-common

svn checkout https://svn.dune-project.org/svn/dune-grid/releases/1.2 dune-grid

svn checkout https://svn.dune-project.org/svn/dune-istl/releases/1.2 dune-istl

svn checkout https://svn.dune-project.org/svn/dune-localfunctions/branches/1.2snapshot dune-
localfunctions

svn checkout https://svn.dune-project.org/svn/dune-pdelab/branches/1.2snapshot dune-pdelab

Dann kénnen Sie alles kompilieren mit dem Befehl
$./dune-common/bin/dunecontrol all

ausgefiihrt in dem Verzeichnis, in das Sie die Module kopiert haben. Informationen iiber vorausgesetzte
Software, zusétzliche Module und weitere Installationshinweise finden Sie auf der DUNE-Homepage
http://www.dune-project.org/.

UBUNG 11 DUNE-PDELAB: REENTRANT CORNER

Nun wollen wir das Beispiel mit der einspringenden Ecke aus der Vorlesung (Skript Kapitel 3, Fi-
nite Differenzen) untersuchen. Im Verzeichnis dune-pdelab/dune/pdelab/test finden Sie die Datei
testpoissonreentrantcorner.cc, die das Problem implementiert. Wir 16sen wiederum das Problem

—Au(x) = f(x) inQ
u(x) = g(x) auf 0Qp
Onu(x) = j(x) auf 00y

in 2D, setzen nun allerdings I'y = () und f = 0, d.h. wir haben keine Quellen und keinen Fluss iiber
den Rand. Dazu werden die Parameter-Klassen G, J fiir den Rand und die Quelle (F) entsrpechend
angepasst. Sehen sie sich zunéchst das Beispiel an mit

$make testpoissonreentrantcorner
$./testpoissonreentrantcorner

und verwenden Sie paraview zum Visualisieren der .vtu-Dateien.

Implementieren Sie anschlieBend das Testproblem aus der Vorlesung, d.h. erstellen Sie den Viertel-
kreis und stellen Sie die Dirichlet-Réander wie in der Vorlesung gesehen ein. An der einspringenden
Ecke sollte sich eine Singularitédt ausbilden. Betrachten Sie diese auch bei zunehmender Verfeinerung
(Aufruf der Methode globalRefine(...)).



