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Aufgabe 1 : 8 Punkte

(a) Betrachten Sie die folgende Triangulierung Th des Gebiets Ω = (0, 1)2:
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Sei Vh :=
{
v ∈ C0(Ω) | v|T ∈ P1 (T ) für alle T ∈ Th

}
. Bestimmen Sie eine Basis von

Vh ∩H1
0 (Ω).

(b) Bestimmen Sie uh ∈ Vh∩H1
0 (Ω) mit

∫
Ω
∇uh ·∇ϕh dx = 2

∫
Ω
ϕh dx für alle ϕh ∈ Vh∩H1

0 (Ω).

Aufgabe 2 : 8 Punkte

Sei I = (−2, 2) und die zugehörige Triangulierung zur Gitterweite h = 1 sei gegeben durch
Th = T1 ∪ T2 ∪ T3 ∪ T4 mit T1 = [−2,−1], T2 = [−1, 0], T3 = [0, 1] und T4 = [1, 2]. Sei
Vh :=

{
v ∈ C0(I) | v|T ∈ P1 (T ) für alle T ∈ Th

}
.

a) Bestimmen Sie eine Basis von Vh ∩H1
0 (I) und zeichnen Sie die Basisfunktionen.

b) Bestimmen Sie uh ∈ Vh∩H1
0 (I) mit

∫
I
∇uh ·∇ϕh dx = 2

∫
I
ϕh dx für alle ϕh ∈ Vh∩H1

0 (I).

c) Bestimmen Sie die klassische Lösung u ∈ C2(I) ∩ C1(I) von

−u′′(x) = 2 in I, u(x) = 0 auf ∂I

und berechnen Sie den Fehler E := ‖u− uh‖H1
0 (I).

d) Bestimmen Sie die Lagrangeinterpolierende Ihu von u.



Aufgabe 3 : 4 Punkte

Sei Th eine zulässige Triangulierung von Ω ⊂ Rn mit Ω =
⋃

T∈Th
T und es gelte σ(T ) ≤ σ und

c1h ≤ h(T ) ≤ c2h für alle T ∈ Th. Weiter sei

Xh = {vh ∈ C0(Ω)
∣∣vh|T ∈ P1(T ) für alle T ∈ Th}.

Zeigen Sie, dass eine Konstante c existiert, die unabhängig von h ist, so dass für alle uh ∈ Xh

gilt
‖∇uh‖L2(Ω) ≤ ch−1‖uh‖L2(Ω).

Zusatzaufgabe : 4 Zusatzpunkte

Sei Ω ⊂ Rn offen und beschränkt. Zeigen Sie, dass der Hölderraum C0,α(Ω), α ∈ (0, 1], ein
Banachraum ist.
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