
Numerik I, Sommersemester 2023 Jun. Prof. Dr. M. Schedensack

Aufgabenblatt 1

Abgabe bis zum 17.04.2023

Aufgabe 1 (lokale Basis)
Sei T̂ := [0,1]2. Zeigen Sie, dass die Funktionen (ϕ̂ j )1≤ j≤4 mit

ϕ̂1(x, y) = 1−x − y +x y

ϕ̂2(x, y) = x(1− y)

ϕ̂3(x, y) = y(1−x)

ϕ̂4(x, y) = x y

eine Basis von

V̂h :=Q1(T̂ ) = {vh ∈C (T̂ ) | ∃a,b,c,d ∈R mit vh(x, y) = ax y +bx + c y +d}

bilden.

Aufgabe 2
(a) Berechnen Sie ∫

T̂
∇ϕ̂ j∇ϕ̂k d x̂ für 1 ≤ j ,k ≤ 4.

(b) Berechnen Sie ∫
Ω
ϕ j d x

für die Basisfunktionen ϕ j von Vh aus der Vorlesung.

Aufgabe 3 (Beweis von Lemma II.1 aus der Vorlesung)
Es gilt
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(b) Für

Lk =
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gilt

L−1
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(c) Es seien 1 ≤ k < i < j ≤ n und Lk wie in (b). Dann ist

Pi j Lk Pi j = L̃k

mit einem

L̃k =
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(d) Sind L1 und L2 untere Dreiecksmatrizen mit 1en auf den Diagonalen, dann ist L1L2

eine untere Dreiecksmatrix mit 1en auf der Diagonalen.
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Aufgabe 4 (Programmieraufgabe, Abgabe bis 24.04.2023)
Machen Sie sich mit dem julia-Programm solve_PDE_1.jl vertraut, das die Lösung u von
−4u = 1 approximiert. Berechnen Sie

an := max{uh(x j , xk )|0 ≤ j ,k ≤ n}

für n = 2` für `= 2, ...,4. [Sie brauchen für diese Aufgabe kein Programm abgeben, sondern
es reicht, wenn Sie die ausgegebenen Zahlen an abschreiben.]
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