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Aufgabe 24 (4 Punkte)

Sei Ω = (0, 1)2 trianguliert durch die rechts skizzierte Triangulierung
S mit Gitterweite h = 1

n . Seien φij , i, j = 0, . . . , n die Knotenbasis-
funktionen der stückweise linearen Elemente auf S zu den Punkten
aij =

(
ih
jh

)
. Berechnen Sie die Matrix

A =
(∫

Ω
∇φij · ∇φkl

)
i,j,k,l=1,...,n−1

.

Aufgabe 25 (8 Punkte)

Sei S eine konforme, nicht degenerierte Triangulierung von Ω ⊂ Rd. Sei S ∈ S mit baryzentrischen
Koordinaten λj,S . Definere ψS : Ω̄→ R durch

ψS =

{
(d+ 1)d+1

∏d
j=0 λj,S auf S,

0 sonst.

Ist E ein innerer (d− 1)-Seitensimplex von S (gegenüber Eckpunkt i) und S′ der Nachbar an E
von S, definiere ωE = S ∪ S′ und ψE : Ω̄→ R durch

ψE =


dd
∏
j 6=i λj,S auf S,

dd
∏
j 6=i′ λj,S′ auf S′,

0 sonst.

Zeigen Sie: Für alle S ∈ S und E ⊂ ∂S ∩ Ω gilt ψS , ψE ∈ C0(Ω̄), 0 ≤ ψS , ψE ≤ 1, maxψS =
maxψE = 1, suppψS = S, suppψE = ωE . Ferner gelten für q ∈ Pk(S), k ≥ 1, folgende
Abschätzungen:

i) ‖ψ1/2
S q‖L2(S) ≥ c‖q‖L2(S),

ii) ‖ψS q‖L2(S) ≤ ‖q‖L2(S),

iii) ‖∇(ψS q)‖L2(S) ≤
c

h(S)
‖q‖L2(S).

Weiterhin gibt es einen Fortsetzungsoperator FE : Pk(E) → C0(S), so dass für alle q ∈ Pk(E)
gilt:

i) ‖ψ1/2
E q‖L2(E) ≥ c‖q‖L2(E),

ii) ‖ψE FE(q)‖L2(S) ≤ c h(S)1/2‖q‖L2(E),

iii) ‖∇(ψE FE(q))‖L2(S) ≤
c

h(S)1/2
‖q‖L2(E).


