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UBUNG 12 DUNE-PDELAB: STATIONARE DIFFUSIONS-REAKTIONS-GLEICHUNG

n der letzten Ubung haben wir die Poisson-Gleichung — A w(x) = f untersucht. Sie ist eine der
einfachsten PDE’s zweiter Ordnung und beschreibt Brownsche Bewegungen in einem homogenen,
isotropen Medium. Eine Erweiterung der Poisson-Gleichung ist die stationére Diffusions-Reaktions-
Gleichung
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mit Randbedingungen wie angegeben und einer skalarwertigen Funktion a(x).

In Threm Home-Verzeichnis ist wie gehabt das Verzeichnis dune-1.2 vorhanden. Sie finden dort
das Modul dune-pdelab mit dem Unterverzeichnis dune/pdelab/test mit der Implementierung des
Problems in den Dateien

e simw_diffusionreaction.cc: Das Hauptporgramm, das ein Gitter und eine Finite Element-
Map erstellt und die Funktion diffusionreactionop() aufruft,

e simw_diffusionreactionfcts.hh: Implementiert Parameterfunktionen fiir Quellen/Senken und
die Boundaries,

e simw_diffusionreactionop.hh: Setzt die Komponenten zur Problemlésung auf (Gitterfunktio-
nenriume, Instanziierung von Operatoren, Losen der Matrix, Schreiben des vtk-files),

e simw_diffusionreactionsolve.hh: Enthélt eine Klasse DiffusionReaction, die die FEM-
Diskretisierung realisiert.

Wihrend die letzten beiden Dateien die numerischen Methoden implementieren, interessiert uns be-
sonders die zweite Datei mit den Parameter-Klassen fiir die Randbedingungen und Quellen. Das
Programm konnen Sie in der Konsole mit

$make simw_diffusionreaction
$./simw_diffusionreaction

tibersetzen und starten. Es generiert Output-Files mit der Endung vtu, die Sie wie gehabt mit Paraview
visualisieren kénnen.

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

e Kein Neumann-Rand:

Q:=(0,1)?,
aQN = ®a
0 fir {x=0&&y>025&&y <05},
9(z,y) =
1 sonst,
f(z,y) =0,

a(x) = 10.



Untersuchen Sie anschlieBend folgendes:

=

Schalten Sie den Reaktionsterm ab, und vergleichen Sie die Lésungen mit und ohne Reaktion.
Kompilieren Sie das Beispiel in 3d, und visualisieren Sie die Lésung.

Benutzen Sie andere Finite Elemente Rdume, ewta Pk oder Q2 in zwei Raumdimensionen.
Versuchen Sie, analog zum Term a(x) einen raumlich konstanten Parameter 5(x) zu implemen-
tieren, der den Diffusionsterm skaliert. Betrachten Sie die Losungen, die Sie fiir verschiedene
Gewichtungen der Parameter erhalten. Wahlen Sie zum Beispiel o : = 10:1,50 : 1,200 : 1.



