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Aufgabe 29:

(a) Sei K̂ das Referenzdreieck und K ein beliebiges Dreieck in R2. Leiten Sie aus den Koordinaten
der Eckpunkte von K explizit eine affine Transformation her, also eine Abbildung F : K̂ → K
der Form F (x) = Bx+ c, so dass K = F (K̂).

(b) Wie können Sie für die Matrix B aus (a) garantieren, dass det(B) > 0?

(c) Übertragen Sie Ihre Vorgehensweise auf Tetraeder in R3.

(d) Geben Sie die bilineare Transformation an, die das Referenzquadrat auf ein beliebiges Viereck
abbildet.

Aufgabe 30:

Überlegen Sie sich, dass die Quadraturformel

(a) 3∑

i=1

bif(ci) mit bi = 1/6 für i = 1, 2, 3 und c1 = (1/2, 0), c2 = (0, 1/2), c3 = (1/2, 1/2)

exakt für Polynome in P2 auf dem Referenzdreieck ist und

(b) 4∑

i=1

bif(ci) mit bi = 1/4 und ci =
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für i = 1, . . . , 4

exakt für Polynome in Q3 auf dem Referenzquadrat ist.

Aufgabe 31:

Zeigen Sie, dass der in der Vorlesung definierte Operator

L : H1(K̂) −→ L2(K̂), v 7−→
∫ 1

0
v(t, 0) dt

ein linearer, stetiger Operator ist.

Aufgabe 32:

Sei I = [a, b], a < b, ein reelles Intervall. Die Vorschrift u 7→ ωI(u) :=
∫ b
a u(x) dx definiert ein

Funktional ωI auf L1(I). Wie üblich sei Nx die Punktauswertung an der Stelle x (definiert für stetige
Funktionen).

(a) Zeigen Sie, dass (I, P2(I), Σ) ein finites Element ist, falls Σ = {Na, Nb, ωI}. Bestimmen Sie die
nodale Basis von P2(I).

(b) Sei nun Σ̃ = {Na, ωI}. Zeigen Sie, dass (I, P1(I), Σ̃) ein finites Element ist. Wieso ist das Tripel

(I, P1(I),
≈

Σ) mit
≈

Σ = {N(a+b)/2, ωI} kein finites Element?

(c) Seien nun Î = [0, 1] und Σ̂ = {ω[0,2/3], ω[1/3,1]}. Ist (Î , P1(Î), Σ̂) ein finites Element?

Besprechung in der Übung am Donnerstag, 01.06.2023.


