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Auf dem Referenzdreieck T := { (g) 0<En<1, E4n< 1} C R? definieren wir die Basisfunktionen (baryzentri-
sche Koordinaten) A1, Ao, A3 und 1, 12, 13 durch

M(En)=1-§—n, A2 (€,m) =&, A3(€,m) =, Y1 = 4X A2, Yo = 4A2)3, Pg = 4A A3,
Auferdem definieren wir auf dem Referenz-Dreieck die bubble-Funktion
b(f,n) = 27)\1)\2)\3.

Fiir ein beliebiges Dreieck T C R? seien die entsprechenden Basisfunktionen wie auf Blatt 4 definiert und werden im
Folgenden ebenfalls mit Aq,..., A3, b bezeichnet.

Aufgabe 1[(P1 + Bubble)] (10)
Wir betrachten erneut das : Sei Q = (0,1)? mit Rand I' = 9. Finde u : Q — R, sodass

—Au=f inQ

u=0 auf I'

mit Variationsformulierung: Finde u, sodass

/ VuVo dx = / fu dx flir alle v.
Q Q

Sei Ty, eine Triangulierung von 2. Wir definieren die Rdume

Py = {v € C(Q) : v|r € span{A1, Ao, A3} fiir alle T € Ty},
B:={veC(Q):v|r €span{b} fiir alle T € T3},
Vy, =P, ®&B.

Dies fiihrt auf das diskrete Problem: Finde uj € V}, sodass
a(u,v) = / VupVuy de = / fop dx fiir alle vy, € V. (1)
Q Q
(a) Uberlegen Sie sich eine sinnvolle Datenstruktur fiir die Basisfunktionen, sodass die Steifigkeitsmatrix eine Block-

matrix ist.

(b) Schreiben Sie ein Skript, das fiir eine gegebene Funktion f das obige Problem 16st. Dabei sollen die Quadratur-
punkte auf dem Referenzdreieck so gewdhlt sein, dass die Basisfunktionen exakt integriert werden.

(¢) Testen Sie ihr Skript mit einer bekannten analytischen Losung.
Aufgabe 2[P2-Elemente] (10)
Diese Aufgabe ist exakt wie Aufgabe 1, nur dass wir den Raum

Vi, =Py :={v € C(Q) : v|p € span{\y, \o, A3, V1, 1o, 13} fiir alle T € Ty, },

der stiickweise quadratischen Funktionen betrachten.

Vergleiche die Ergebnisse mit denen aus Aufgabe 1.

Hinweis: In der Vorlesung wurden die Eintriige a()\;, A;) und a(\j,1;), i,7 = 1,...,3 bereits berechnet. Uberlege
dir, wie die Eintrége a(v;,1;) lauten.



