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Nachname : .........ccooiiiiiiiiiiiiinnns Klausurnummer : ........ccoooviiiviiiivnnrnranns

Vorname Matrikelnummer : ........ccooiiiiiiiiiiiiieeens

Hinweise zur Klausur:

Nachname, Vorname und Matrikelnummer in die vorgesehenen Felder eintragen. Bitte
verwenden Sie keinen Bleistift, grinen oder roten Stift (Korrekturfarben!). Jedes Blatt mit
Namen und Matrikelnummer versehen, Blatter durchlaufend nummerieren und nur einseitig
beschreiben! Jede Aufgabe auf einem neuen Blatt beginnen. Die Klausurnummer bitte
merken oder notieren!

Zulassige Hilfsmittel: Formelblatt, 2-seitig, ohne Losungswege. Taschenrechner, nicht
programmierbar.

Aufgabe 1 2 3 4 5 z

Punkte

1. Aufgabe (8 Punkte)

Beiliegend finden Sie einen FEniCS-Programmcode. Beschreiben Sie, welches
FE-Problem der Code l6st, insbesondere:

a) Krstellen Sie eine Skizze der Geometrie, einschliefillich Abmessungen.
b) Tragen Sie die Randbedingungen in die Skizze ein.

)
)

c) Geben Sie die schwache Form des Problems an.
)

d) Welche Anderung am Code wire notwendig, um Ansatzfunktionen 3.0rd-
nung zu verwenden? Was wire zu dndern, um das Netz zu verfeinern?
(Tragen Sie die Anderungen direkt im Code ein.)

2. Aufgabe (15 Punkte)

Das abgebildete Viereckselement hat die Ansatzfunktionen Ny — Ny in lokalen
Koordinaten £,n € [—1,1]. Die Feldgrofien py — ps an den Knoten seien
bekannt, Koordinaten siehe Zeichnung.

a) Zeigen Sie, dass die Ansatzfunktionen die Eigenschatt partition of unity
erfillen. Warum ist dies eine notwendige Eigenschaft von Ansatzfunk-
tionen? Nennen Sie eine weitere notwendige Eigenschaft!

b) Bestimmen Sie die Jakobi-Matrix J(£, 7).

c) Bestimmen Sie den Wert der Feldgrofie p sowie deren Ableitungen
’—gg, %ﬁj am Punkt (z,y) = (111%, %)
Auf das Element wirke eine Lastfunktion der Art f(£,n7) = o + fn. Das
Integral f f Ni f dédn soll per Gaull-Quadratur berechnet werden.

d) Geben Sie die Formel zur Berechnung des Integrals an. Wie viele In-
tegrationspunkte sind erforderlich, und warum? Welcher Effekt kann
auftreten, wenn zu wenig Integrationspunkte verwendet werden? Welchen
Betrag hat die Summe der Gewichtungsfaktoren, und warum?

Gegeben:
Ny = %(1 —&)(1-n), N2=3(1+&)(L—n), N3= 31+ +n),
Ng=zil—= L1 )

P1:07p2:107p3:_5:p4:20

(1,8) (9,7)

(0,0)
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3. Aufgabe (7 Punkte) 4. Aufgabe (7 Punkte)
Die Wirmeleitung in einer Scheibe soll berechnet werden, hierzu wurde die Eine (fiktive) Reaktions-Diffusion-Gleichung lautet:
Scheibe in drei Elemente aufgeteilt. Die - rein fiktive - Warmeleitmatrix K¢ .
eines Einzelelements (rechts) sei bekannt. gle) + 8 % 5 mlt g6} ol )
Geben Sie da
a) die globale Wirmeleitmatrix und a) Bestimmen Sie schwache Form des Problems auf dem Gebiet 0 < @ < [.
. A . . . . . N o 1e
b) das globale Gleichungssystem unter Beriicksichtigung der gegebenen b) Vereinfachen Sie die Randterme mittels des Zusammenhangs ¢ = — 332
Randbedingungen ¢) Geben Sie die diskrete schwache Form an.
an. d) Bringen Sie das Ergebnis aus ¢) in die Form Mc = f
Gegeben:
b b—h 2
e 3 b’ (b=h)*
K =k|b—h I3 T b+h
2bh _ (b=h)* B
b—h b+h
5. Aufgabe (4 Punkte)
1Q1 Q, Auf ein Stabelement mit quadratischen Ansatzfunktionen wirke eine linear
o - zunchmende Streckennormalkraft p(¢).
© @ ©) Bestimmen Sie analytisch den Lastvektor.
® Gegeben:
p a Ny=1(6 1) Np=1-€2 Ny=1(6+1)¢
@ @
| e ® b
T T,
| 2a | 4a |
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