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Numerik partieller Differentialgleichungen

Die Lagrange-Elemente Py, und Qy in 2D und 3D
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Lagrange Element P, in 2D
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Konstantes Dreieckselement P
P=PF, dim(P)=1
p=1

Lineares Dreieckselement Py
P=Pr, dim(P)=3
PL=Ao, D2=A1, DP3=2A

Quadratisches Dreieckselement Py
P=P, dim(P)=6

P1—)\0(2)\0—1)a pa =4\
P2=A(2M —1), ps=4XX\
b3 (2)\2 - 1), Do = 4 A Ao

Kubisches Dreieckselement Py

P=P;, dim(P)=10

pir1 =3X (BN —1)(3XN —2),
pi=3XBX -1\, ps=
Pe=5MBM—1)X, pr=
Ps = %)\2(3)\2— 1) Xo, Do =§
P10 = 27 Ao A1 Ag

1=0,1,2
200 (B0 —1) A
IMBA —1) A

A2 (322 — 1) Ay

Abbildung 1: Lagrange-Elemente P, auf dem Einheitsdreieck und Formfunktionen
in baryzentrischen Koordinaten \g(x) = 1 — 1 — z9, A\ (x) = 21 und Ao(z) = 29
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Lagrange Element P, in 3D

Lagrange Element P, in 3D

Lagrange Element P, in 3D

ranl P1 = Ao,

Lineares Tetraederelement Py
P=PF, dim(P)=4

P2 =M, DP3=NA2, Di= A3

Quadratisches Tetraederelement P,

P=P, dim(P)=10

Pr=X(2X —1), ps=4X\
pe=A(2MN —1), pr=4XAs
< op3=X2A 1), ps=4MA
Pa=A3(2A3—1), pg=4X N3
ps =4 Ao Ay, P10 =42 A3

Kubisches Tetraederelement Ps
P=P;, dim(P)=20

Abbildung 2: Lagrange-Elemente P, auf dem Einheitstetraeder und Formfunk-
tionen in baryzentrischen Koordinaten Ao(x) = 1 — 21 — 29 — x3, A\ (z) = 27,

Ao(z) = mo und A3(x) = x3
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. Konstantes Viereckselement Qg
P=PF, dim(P)=1
pr=1

Bilineares Viereckselement Q
P=P, dim(P)=4

p1=tits, p2 =1t (1 —1)
ps=(1—t)ts, pa=(1-1t)(1—1)

. Biquadratisches Viereckselement Qo
P=PF,, dim(P)=9

pajrins = L (1) L§2) (t2), 0<i,j<2

Bikubisches Viereckselement Q3
¢ ¢ P =P, dim(P)=16

Pajrivt = L () L (1), 0<i,j<3

Hierbei bezeichnet Lgk) das i-te Lagrange-Interpolationspolynom zu den
dquidistanten Stiitzstellen s; = j/k, j =0,1,...,k, also

Abbildung 3: Lagrange-Elemente Q auf dem Einheitsquadrat und Formfunktio-
nen in Koordinaten ¢;(z) = x; und ty(x) = xo.
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Konstantes Wiirfelelement Qg
P=PF, dm(P)=1
p=1

Trilineares Wiirfelelement Q;

P=P, dim(P)=38

Dakt2jritl = Lg”(h) Lgl)(b) L;(gl)(t:a);
0<ijk<1

Triquadratisches Wiirfelelement Qo

P =P, dim(P)=27

Pok-+3j+i+1 = LP (1) L§-2) (t2) Lf)(t:a);
0<47,k<2

Trikubisches Wiirfelelement Qs

P =P, dim(P)=64

: P16k+4j+i+1 = LE?’) (t1) L§'3) (t2) Lz(cs) (t3),
e e 0<4i,75,k<3

Abbildung 4: Lagrange-Elemente QQ auf dem Einheitswiirfel und Formfunktionen
in Koordinaten ¢;(x) = x1, ta(t) = 2o und t3(x) = x3.
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