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10. Ubungsblatt zur Numerischen Behandlung von Differentialgleichungen

Aufgabe 33:
Beweisen Sie: Fiir ein Dreieck T' einer Triangulierung, welche die ,uniform shape condition“ erfiillt
(suppso maxrer, Z—; <= ¢), gibt es eine Konstante C = C(P, T, p,q) sodass

[ollwe(ry <= Chm_Hn/p_n/qHUHW;I(T)
fiir alle v € P(T) C W},(T) N W (T), wobei P ein endlichdimensionaler Teilraum, 1 <= p,q <= oo und
1 <=m <=1 (und sz = Wkp),

Hinweis: Verwenden Sie die Transformation auf das Referenzelement. Beachten Sie, dass aus der End-
lichdimensionalitét von P(T') folgt |||y 5y <= Cl|o| 4¢3y V0 € P(T') (Aquivalenz der Normen).
p

Aufgabe 34:
Zeigen Sie nun folgende globale Version obiger Aussage:

Die Triangulierung T}, h € (0, 1] des polygonalen / polyedrischen Gebiets 2 C R™ erfiille die ,uniform
shape condition“. Sei (K, P, N) ein Referenz-FE sodass P C W[l)(K) NW/H(K) mit 1 <= p,q <= o0
und 0 <=m <= 1. Fir T € Ty, sei (T, P(T),N(T)) durch affine Transformation aus dem Referenz-FE

hervorgegangen und V}, := {v € C(R2) : v|zr € P(T) VT € T},}. Dann gibt es ein C' = C(p, q) sodass

1/p 1/q

S Wl | <= ORntemntontrnsa {57 it
TET), TeT,

fiir alle v € Vj,. (Im Fall p = oo resp. ¢ = oo interpretiert man die linke Seite als maxrer, [[v[lwe () resp.
die rechte Seite analog).

Hinweis: Aufgabe 33 und Holder.
Aufgabe 35:

Bestimmen Sie optimale a = a(l,m,p, q) und 5 = (I, m, p, q), sodass

«

h
v — Irvlwp(r) <= e [vlwir)
Pr

fird<=m<=l1<=p<=¢g<=00,c= C(P,T,p, q) und v € WH(T) N Wé(T). (Im Fall p > q gilt
die Ungleichung ohnehin).

Hinweis: Das Vorgehen ist analog zum Beweis des speziellen Interpolationssatzes (dort: p = ¢ = 2) aus
der Vorlesung. Zusétzlich braucht man Sobolev-Abschétzungen (vgl. Evans, Kap. 5.6).

Besprechung der Aufgaben in der Ubungsstunde am 9. 1. 2009.



