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Aufgabe 1 (4 Punkte). In der Vorlesung wurden Kanten- und Element-Blasenfunktionen defi-
niert.
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1. Fir eine Kante S zwischen zwei Dreiecken war pg = 1,1, gesetzt worden, wobei z1, z2
Anfangs- und Endpunkt der Kante ist und ., die in dem jeweiligen Punkt lokalisierte
Hiitchenfunktion bezeichnet. Zeigen Sie, dass pg folgende Eigenschaften besitzt

* ps >0,
o [sp*(@)ps(z)dr ~ [4p*(z)dz,
o [[esllze(n(s)) + hslVeslLevs) S 1.
wobei die Konstanten von der Quasiuniformitdt der Triangulierung abhdngen.

2. Ein Beispiel einer Element-Blasenfunktion wurde durch ¥r = ci,,v.,%., gegeben. Zeigen
Sie, dass bei geeigneter Wahl von c folgende FEigenschaften von v gelten:

® Yre WOLOO(T);

. fT@DT(:c) dx =1,
o [|[ViYr| e S hr.

Aufgabe 2 (12 Punkte). In der Vorlesung hatten Sie einen lokalen Residuenfehlerschitzer fiir
Probleme mit homogenen Dirichlet-Randbedingungen kennengelernt. In dieser Aufgabe sollen Sie
die Zuverlissigkeit eines modifizierten lokalen Residuenfehlerschdtzers zeigen, der auf das Problem
—Au=f in Q C R?
u=20 auf T'p
0
B—Z =g auf I'y

anwendbar ist, wobei [ =Tp UT N, Tp NTx =0 und meas(T'p) > 0.



. Zeigen Sie, dass die schwache Formulierung des gegebenen Problems die Gestalt
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hat. Dabei ist X = {v € H*(Q) |v|r, = 0}.

. Sei nun Xy C X ein Raum von linearen Finiten Elementen zu einer quasi-uniformen Trian-
gulierung T von Q. Stellen Sie die diskrete Formulierung des Problems auf, deren Lésung
mit up, bezeichnet sei, und leiten Sie folgende Identitdt her:

/QV(u—uh)-sz/ﬂfv—l—/FNgv—/QVuh-Vv

. Zeigen Sie mit Hilfe der Poincare-Ungleichung die Abschitzung:

ol < swp [ To-vw 2)
weX 0
lw|lx=1

Folgern Sie mit Hilfe von Gleichung (@ die Giiltigkeit von

llu—upllgr) < sup [/ fw+/ gw—/Vuh.Vw]
weX Q I'n Q

llwllx=1

. Leiten Sie folgende Darstellung des Residuums her:

/wa—f—/FNgw /Vuh Vw—Z/RKuhw+Z/REuh

KeT Ecg
RK(uh) = f =+ Auh

—[ng - up] falls ENQ # 0
RE(Uh) =< g—ng-Vu, fallsECTy
0 falls ECT'p

Betrachten Sie, falls nétig, wie in der Vorlesung die Lokalisierung des Residuums angegangen
wurde.

. Zeigen Sie mit Hilfe der vorangegangenen Aufgabenteile

/Q fut / qu— / Vun Voo <C< S B2 Ruc(un) |2 K>+ZhE||RE<uh>||L2<E>> o]
I'n
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und damit die Zuverlissigkeit des Fehlerschitzers

SIS

lu—unll ) < C (Z Wi | Ric(un) 13250y + Y hE||RE(Uh)|%2(E)>

KeT Eec€&



