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6. Ubungsblatt zur Numerischen Behandlung von Differentialgleichungen

Aufgabe 20:
Formulieren Sie das Ritz-Verfahren mit endlich-dim. Teilrdumen geeigneter H™ () fiir die

(1) Neumannsche RWA des Laplace-Operators:

—Au=fin Q, 0Oyu = g auf 0.

(2) Dirichletsche RWA des biharmonischen Operators:

~ A= A(Au) = fin Q, u=d,u=0 auf O0.

Dabei seien 2 und die Daten f, g jeweils geniigend regulér.

Zusatzaufgabe (fakultativ): Versuchen Sie, analog zur Vorlesung ,Best-Approximations-Aussagen* her-
zuleiten.

Aufgabe 21:
Betrachten Sie das Modellproblem

—Au=finQ, ulgo=0

auf Q := (0,1)?, diskretisiert auf einem #quidistanten, kartesischen Gitter mit Gitterweite h mithilfe der
FEM mit stiickweise bilinearen Ansatzfunktionen. Stellen Sie die zugehérigen Systemmatrizen auf:

(1) mit exakter Integration,

(2) mit der 2-dim. , Tensorprodukt Trapezregel“
71§
Qr(f) = e Zf(ai), a; Eckpunkt der Zelle T.
i=1

Aufgabe 22:

In wie weit sind folgende Bedingungen an eine Folge ,reguldrer Zerlegungen {7;},~o eines Gebiets
Q C R? in Dreiecke oder Vierecke dquivalent:

(1) Die Innenwinkel aller T' € 7}, sind gleichméBig (fiir 7 und h) von Null weg beschrinkt.
(2) Fiir Inkreisradius pr und Umkreisradius hy von T' gilt suprez, ns>ohr/pr < 0.

(3) Fiir Seiten I' C 0T jedes T' € T}, gilt maxprcar |I'| < eminpegr |T'| fiir eine von 7' unabhéngige
Konstante c.

Bitte wenden



Aufgabe 23:
Sei Vh(l) C H'(Q) der Raum der stiickweise linearen FE bzgl. einer reguliren Triangulierung von  C R2.
Die L2-Projektion Py, : L?(2) — Vh(l) ist definiert durch
(Phuv Soh) = (U, Sph) VSDh € Vh(l)7
wobei (u,v) := [, uvdz das L?-Skalarprodukt.

(1) Leiten Sie eine Fehlerabschiitzung fiir ||u — Pyul[z2 fiir v € H?(2) her.

(2) Zeigen Sie fiir die ,negative* Sobolev-Norm folgende Abschiitzung:

— P
lu— Paufl_y = sup B Dnw®)

< ch®||V2ul| 2.
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Besprechung der Aufgaben in der Ubungsstunde am 28.11. 2008.



