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Abgabe: Montag, den 13. Mai vor der Vorlesung

Aufgabe 1: 5 Punkte

Es sei f ∈ W 1,p
0 (Rn) und g ∈ L1(Rn). Zeigen Sie, dass die Faltung f ∗ g in

W 1,p(Rn) liegt und die schwache Ableitung nach xj insbesondere durch ∂xj (f ∗
g) = (∂xjf) ∗ g gegeben ist.

Aufgabe 2: 5 Punkte

Es sei k ∈ N und Ω ⊂ Rn offen und beschränkt mit glattem Rand. Wir betrach-
ten das Problem {

(−1)k∆ku = f in Ω

Dαu = 0 auf ∂Ω

für alle |α| < k. Hierbei ist ∆k = ∆(· · ·∆) (k-mal). Geben Sie die schwache
Formulierung des Problems und zeigen Sie, dass dieses Problem für alle f ∈
L2(Ω) eine eindeutige schwache Lösung besitzt. Gehen Sie hierzu wie in der
Vorlesung vor, indem Sie die Methode für die Poissongleichung auf das neue
Problem übertragen.

Aufgabe 3: 6 Punkte

Es sei T ein nicht-entartetes Simplex in Rn sowie

Pk(T ) ≡

p : T −→ R : p(x) =
∑
|α|≤k

cαx
α, cα ∈ R


der Raum der Polynome von Grad ≤ k auf T und

Gk(T ) ≡

x =
∑

0≤j≤n

λjaj : λj ∈
{m

k
: m = 0, · · · , k

}
, λj ≥ 0,

∑
0≤j≤n

λj = 1


ein Lagrangegitter k-ter Ordnung auf T . Zeigen Sie

dim(Pk(T )) = dim(Gk(T )) =

(
n+ k

k

)
.

Aufgabe 4: 4 Punkte

Sei T ⊂ R2 das Einheitsdreieck und λ1, λ2, λ3 seine baryzentrischen Koordina-
ten. Wie müssen die Knoten gewählt werden, damit sich die folgenden nodalen
Basisfunktionen ergeben?

(a)

{
1
2λ

i(3λi − 1)(3λi − 2)− 9
2λ

1λ2λ3, i = 1, 2, 3
9
2λ

iλj(3λi − 1) + 27
4 λ1λ2λ3, i 6= j

(b)


1
2λ

i(3λi − 1)(3λi − 2) i = 1, 2, 3
9
2λ

iλj(3λi − 1) i 6= j

27λ1λ2λ3


