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Aufgabe 1

(a) Sei T(2) eine Triangulierung eines einfach zusammenhingenden Gebietes Q@ C RZ.
Im folgenden soll die Methode der Finiten Elemente unter Verwendung von kubischen
Hermite-Elementen mit der entsprechenden Methode fiir kubische Lagrange-Elemente
verglichen werden. Dazu bezeichne V;¥ den Ansatzrazm mit kubischen Hermite-Elementen
und V;* den Ansatzraum mit kubischen Lagrange-Elementen. Weiterhin sei #1" die An-
zahl der Dreiecke in 7.

e Zeigen Sie die Inklusion V7 C V}F.

e Bestimmen Sie die Dimension der beiden Ansatzriaume V,/7 und V;* abhingig von
der Anzahl der Dreiecke, Kanten und Knoten.

e Folgern Sie, dass fiir #7 > 2 der Ansatzraum V;¥ im Vergleich zu V;F' echt weniger
Freiheitsgrade liefert, d.h. dim(V,?) <dim(V;L).

e Erklaren Sie, wo die fehlenden Freiheitsgrade geblieben sind.

(b) Sei K ein nicht entartetes Dreieck und Psj(K') der Raum der Polynome dritten Grades
beziiglich K. Zeigen Sie, dass die Menge der kubischen Polynome, deren Restriktion
auf die Kanten von K quadratische Funktionen sind, einen Unterraum von Pjj(K) der
Dimension 7 darstellt.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die affin lineare Transformation von einem beliebigen Dreieck 7" mit den Eck-
punkten (z;,1;),i = 1,2, 3 auf das Referenzdreieck T' mit den Eckpunkten (0, 0), (0,1), (1,0).
Wie sehen die Elementsteifigkeitsmatrizen fiir Dreiecke der hier abgebildeten Triangulierung
des Einheitsquadrats (0, 1) x (0, 1) aus?

Bestimmen Sie die globale Steifigkeitsmatrix!
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