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Numerik partieller Differentialgleichungen I

15. Übung

Aufgabe 15.1

Zeigen Sie Satz 5.2 aus der Vorlesung.

Aufgabe 15.2

Zeigen Sie Satz 5.3 für ΓN = ∅ mit Hilfe der Techniken für dual gewichtete Fehlerschätzer.

Aufgabe 15.3

Es sei Th eine Zerlegung von Ω ⊂ R2 und T0 ∈ Th sowie ρ0 ∈ C∞
0 (T0). Betrachtet wird die

schwache Formulierung aus Abschnitt 5 aus der Vorlesung mit f := −∆ρ0 und ΓN = ∅ sowie
η̃R,T aus Satz 5.4. Zeigen Sie, dass η̃R,T = 0 für alle T ∈ Th ist. Wie ist das Ergebnis zu
interpretieren?

Aufgabe 15.4

Betrachtet wird die eindimensionale Randwertaufgabe

−u′′ = g, u(0) = u(1) = 0.

Es sei uh die Lösung des diskreten Problems unter Verwendung linearer Finiten Elemente.
Den Basisfunktionen seien die Knoten xi zugeordnet. Ferner seien y2i+1 := (xi +xi+1)/2 und
y2i := xi. Mit den zu yi gehörenden Basisfunktionen ψi sei

η2 :=
2m∑
i=0

ηi, ηi := sup
v∈H1

0 (0,1)

(u− uh, ψv)1

|ψiv|1

mit (v, w)1 := (v′, w′)0 und |v|1 := (v, v)
1/2
1 .

Zeigen Sie:

(a) ∃C > 0 : |u− uh|1,2 ≤ Cη

(b)

η2
i =

∫ yi

yi−1

((z − uh)
′)2 dx,

wobei z die lokale Randwertaufgabe

−z′′ = g, z(yi−1) = uh(yi−1), z(yi) = uh(yi)

löst.

Was ist aus praktischer Sicht zu tun, um aus (b) einen berechenbaren a posteriori Feh-
lerschätzer herzuleiten?
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