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Exercise Sheet 11 - Lineare Finite Elemente, Transformationsformel, inverse
Ungleichung

Return of Exercise Sheet: July 12, 2012 (before the lecture)

Homework 31: (3 (0.5+1+0.5+1) Points)

Das Dreieck T' sei durch die Eckpunkte (x;,v;), i = 1,2,3 gegeben. Die zugehorigen linearen
Basisfunktionen sind durch bj(x, yx) = djk, j,k =1,2,3 bestimmt.

Zeigen Sie:
1.
1 T Yy 1 Z 5 Y;
bj(z,y) =det [ 1 xjp1 yjpr | /det | 1 2541 w1 |,
I zjp2 yj+o2 L zjt2 yj+2

wobei Indizes modulo 3 zu verstehen sind.
2. Es gilt

L (Y1 — yjeo
Vbj(z,y) = Al B
) =37 <$j+2—xj+1

wobei |T'| den Flacheninhalt von T' bezeichnet.

3. Fiir die Eintrége in die lokale Elementmatriz Ar = (aj) k=123 gilt

T’ Yk+1 — Yk+2
o= | Vb (Vb dr = | AP o — i) - + 2.
a]k /T ]( k) T (2 ‘T|)2 (y]+1 y]+23 x]+2 $]+1) <$k+2 — Tt

4. Die lokale Elementmatrix ist gegeben durch

Ar =|T| GGT
mit )
1 1 1\ /00
G = r1 T9 I3 1 0
Y1 Y2 Y3 0 1
Homework 32: (4 (1+3) Points)

Sei T das Einheitsdreieck und Tj et gegeben durch die Eckpunkte X;=(x;,v;),i =1,2,3.
In der Vorlesung wurde gezeigt, daf Fr, : T — Tj, Fr,(Z) = BT + b, T auf T} abbildet.

1. Berechnen Sie det F:’pj (7).
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2. Sei B regulir und v € H*(T}). Zeigen Sie, daf dann ¢ := vo Fp, € H2(T) gilt und eine
Konstante ¢ > 0 existiert mit

A _1
0l ypacry < e IBIR1det B ol

Homework 33: (3 Points)
Es sei V}, der Raum der linearen finiten Elemente iiber einer quasi—uniformen Triangulierung 7
eines polygonalen Gebietes Q2 C R2.

Zeigen Sie: Unter der Voraussetzung h/hr, < v fiir alle T; € 7, gilt die inverse Ungleichung

C
vnllLe (@) < N vrllz2(0)

Sie diirfen dabei benutzen, daf

1
lonllZ2(q) = 60 Z (32%‘2@- + 82Ui2k,Tj + 27“?@-) |71
TjET 7 i<k

gilt. Dabei sind Vi, Ty die Funktionswerte der linearen Funktion vh|Tj in den Ecken, Vik,T; die
Funktionswerte in den Seitenmittelpunkten und v 1, der Wert im Schwerpunkt.



