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Das Neumann-Problem fiir die Poisson-Gleichung
Sei im folgenden Q C R? (d < 3) ein beschrinktes, polygonales Gebiet.

Aufgabe 26 (4 Punkte)
Sei u € H%(Q) Lésung des Neumann-Problems

(N): —Au=f inQ, a—u:g auf 0.
v

0

Jof+ o=t

und zwei Lésungen uj,uz € H?(§) unterscheiden sich nur um eine Konstante, d.h. 3c € R :
uy = ug +c. Sei H'(Q)/R mit der Norm [[v]| g1 (qy/r := infeer ||v + ¢l g1(q) versehen. Zeigen
Sie weiterhin: Zu jedem Paar (f,g) € L*(Q) x H'(Q) mit Jo f + [509 = 0 gibt es genau eine
schwache Lésung des Neumann-Problems (N), d.h. genau ein u € H'(2)/R mit

Zeigen Sie: Dann gilt

/{)VuVapz/ﬂfgo%—/mgw Vo € HY(Q)/R.

Aufgabe 27 (4 Punkte)
Sei S eine zuldssige Triangulierung von Q und X;, = {v, € C%(Q) : vy|s € P1VS € S}. Seien
feL?*(Q),ge H(Q) mit [ f+ [, 9 = 0. Zeigen Sie: Dann gibt es genau eine Lésung u € X,
mit fQ uyp, = 0 des diskreten Problems

/VUhVSOhZ/f(Pth/ gpn  Vop € Xp.
Q Q o0

Falls zusitzlich u € H?(£2), dann gibt es ein ¢ > 0 so dass

|w = unll i @)r < chlulge(q)-

Aufgabe 28 (4 Punkte)
Zeigen Sie: Ersetzt man im diskreten Problem aus Aufgabe 26 die Funktion g durch

gh::Ig—ﬁ<AQIg+/S)f),

so gilt fiir g € H?(S)) die Fehlerabschitzung

lu = unll i) < ch (Julpz) + 19lm2@)) -

Dabei ist Ig € X}, die Interpolierende zu g.



Zum diskreten Maximumprinzip fiir lineare Finite Elemente Funktionen

Aufgabe 29 (4 Punkte)
Sei Q C R? zulissig trianguliert durch S und (pi)i=1,..n die Kontenbasis zu den stiickweise
linearen Finiten Elementen auf S. Zeigen Sie: Wenn gelten soll

[ Vevei<o viz
Q

dann muss die Triangulierung S schwach spitz sein, d.h. fiir je zwei benachbarte Dreiecke 57, S2 €
S mit gemeinsamer Kante £ = S1 N Sy darf die Summe der beiden Winkel in S1, .55 gegeniiber
FE nicht groBer als 180° sein.



