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1 Květen - MKP ve 2d (zadání 3. samostudia)
Samostudium zahrnuje nastudování tématu (viz strany 91-105 ve skriptech), implementaci a vypracování re-
portu. Termín pro odevzdání je 20.5.2020. Reporty z jednotlivých částí samostudia budou dále využity u ústní
zkoušky.

Cvičení 1. Pomocí 2d metody konečných prvků řešte úlohu

−div (k (x) · ∇u (x)) = f (x) v Ω = (0, π)× (0, π)

u (x) = û (x) na ΓD

−k (x)
∂u

∂n
(x) = τ̂ (x) na ΓN = ∂Ω \ ΓD

kde k : Ω→ R+, f : Ω→ R, û : R2 → R, τ̂ : R2 → R.
Jednotlivým trojúhelníkovým elementům diskretizace přiřaďte hodnoty funkcí k a f v těžištích. Při ře-

šení využijte zdrojový kód „FEM.m“. Použijte pravidelnou diskretizaci na 2 ·N2 pravoúhlých rovnoramenných
trojúhelníků.

a) Volte ΓD = ∂Ω, k (x) = f (x) = û (x) = 1. Vykreslete MKP řešení uh.

b) Volte ΓD = ∂Ω, k (x) = 1, f (x) = 2 · sin (x1) · sin (x2), û (x) = 0. MKP řešení uh vizuálně porovnejte
s analytickým řešením u (x) = sin (x1) · sin (x2).

c) Řešte úlohu b) pro různé hodnoty N . Vypočtěte normy chyby ‖uh − u‖2,0,Ω a ‖uh − u‖2,1,Ω. Pokles norem
chyby při zjemňování diskretizace graficky znázorněte. Pro výpočet ‖uh − u‖2,0,T a
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na trojúhelníkovém elementu T můžete použít pomocnou funkci „normT.m“.

d) Dále je zadána funkce ω : R2 → R, která je na části ∂Ω kladná. Uzly x na hranici rozdělte na Dirichletovy
(ω (x) ≥ 0) a volné (ω (x) < 0). Uzlům x s Dirichletovou podmínkou přiřaďte hodnoty û (x). Hranám s
Neumannovou podmínkou přiřaďte hodnoty funkce τ̂ ve středech těchto hran. Volte k (x) = (x1 + x2 + 1)

2,
f (x) = sin (x1), ω (x) = x1 − 2x2, û (x) = sin (10x2), τ̂ (x) = x1. Vykreslete MKP řešení uh.
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