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Aufgabe 12.1: Lumping (4 Punkte)
Es sei M̃ wie in Bemerkung 7.8 definiert und M die Massematrix.
Zeigen Sie, dass bei linearen finiten Elementen für die Diagonalelemente der
Matrix M̃

m̃ii =
nv∑
j=1

mij

gilt.

Aufgabe 12.2: Lumping und Stabilität I (4 Punkte)
Beweisen Sie Folgerung 7.11:
Das Zwischenschritt-σ-Schema (siehe Vorlesung) mit der Lumping-Matrix M̃
anstelle von M ist L2-Stabil, falls für baryzentrisches Lumping

3

4
∆t(1− 2σ) ≤ ξ2

erfüllt ist. Ist die Zerlegung Zh schwach spitz, so ist das Schema unter der
Bedingung

3

4
∆t(1− σ) ≤ ξ2

stabil bezüglich der L∞-Norm. (ξ bezeichen den Durchmesser des kleinsten
Inkeises)

Aufgabe 12.3*: Lumping und Stabilität II (4 Zusatzpunkte)
Beweisen Sie Folgerung 7.11 wie in Aufgabe 12.2, aber für circumzentrisches
Lumping. Dabei lauten die Bedingungen für die L2-Stabilität

∆t(1− 2σ) ≤ ξ2

und für die L∞-Stabilität
∆t(1− σ) ≤ ξ2.
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Aufgabe 12.4: Ritz-Projektion (4 Punkte)
Beweisen Sie Hilfssatz 7.15 für k = 1 und lineare finite Elemente:

Rh : H1
0 (Ω) → Bh, (∇Rhv,∇φ) = (∇v,∇φ) ∀φ ∈ Vh

heißt Ritz-Projektion und erfüllt für v ∈ Hk+1(Ω) ∩H1
0 (Ω)

‖Rhv − v‖L2(Ω) + h ‖∇(Rhv − v)‖L2(Ω) ≤ chs ‖v‖Hs(Ω)

für 1 ≤ s ≤ k + 1.

Der Abgabetermin für diese Aufgaben ist der 14.7.2004 zu Beginn der Übung.
In dieser Übung werden die Aufgaben dann auch besprochen.
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