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Finite Elemente: Definition und Eigenschaften

Bezeichnung der Freiheitsgrade X

Funktionswerte

Funktionswerte und erste Ableitungen

Funktionswerte, erste und zweite Ableitungen
Funktionswerte, erste und gemischte zweite Ableitungen

Normalenableitung
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Polynomraume

PFRY) = {p: R - R:p(x1,29,...,74) = > Qaras..agitas? o "}
a1tas+tag<k

dim P*(R?) = (“1%), PA(R?) = span{1, z,y, zy,2?, y*}

OFRY) = {p:R? - R: p(z1,22,...,24) = p1(z1)p2(x2) ... pa(za) , pi € P*(R)}
dim Q*(R) = (k + 1)?, Q*(R?) = span{1,z,y, zy, 2%, y?, 22y, zy?, z%y*}
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Baryzentrische Koordinaten
Sei T ein d-Simplex mit den Ecken ay,...,aq4+1 € RY. Unter den baryzentrischen Koordinaten eines
Punktes 2 € R? versteht man die eindeutige Losung /1, . .., g1 des linearen Gleichungssystems

d+1

d+1
ai»&-:m jzl,...,d, fi=1.
>aiti =5 ( DY
i=1

Ist 7' das Einheitsdreieck, so gilt /4 =1—2 —9g, o = &, {3 = y. Baryzentrische Koordinaten sind
gegeniiber affin-linearen Transformationen invariant.

Konforme Dreieckelemente: Lagrange

Courant-Element Pr=7P! dimPr =3, S, CC'(Q)n H(Q)
Er = {p(a:)}
Basis: 61, EQ, 63
[0 = pv|mr = O (h3™) fir v e H(T)



Quadratisches Element Pr =P2% dim Pr =6, S), C C°(Q) N HY(Q)

Er = {p(ai), plai;)}

Basis: £;(20; — 1) (i = 1,2,3), 40:4; (1,5 = 1,2,3, i < j)
v = po|mr = O (k3 ™) fir v e H3(T)

>

Erweitertes quadratisches P2C PrcP? dimPr=7,5,cC'(Q)nH(Q)

Element St = {plas), plai;), plaijn)}

Basis: £;(20; — 1) (i = 1,2,3), 40:4; (1,5 = 1,2,3, i < j), 2701505
v = pv|mr = O (k3 ™) fir v e H3(T)

=

Reduziertes kubisches P2Cc PrcP? dimPr=29,5,cC'Q)nH(Q)
Element Y1 = {p(ai), plaiij)}

Basis: 16;(30; — 1)(3¢; — 2) — 2014205 (i = 1,2,3),

v = po|mr = O (k3 ™) fir v e H3(T)

s

Kubisches Element Pr =P3 dim Pr =10, S, € C°(Q) N HY(Q)

Yr = {p(ai), p(aiij), p(aijr) }

Basis: $£;(3¢; — 1)(3¢; — 2) (i = 1,2,3), 26;(3¢; — 1)¢; (i,5 = 1,2,3, i # j),
27010205

v = || = O (k™) fiir v € H4(T)
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Konforme Dreieckelemente: Hermite

Zienkiewicz- bzw. reduziertes P2 C Pr C P23, dimPr =9, S, C C°(Q) N HY(Q),
kubisches Hermite-Element Y7 = {p(ai), Orp(ai)}, X7 = {p(a:), Vp(a;) (a; — a;)}
[0 = Tl = O (R37™) fiir v € H3(T)

[



Kubisches Hermite-Element  Pr = P3, dim Pr = 10, S, C C°(Q) N HY(Q),
Er = {p(ai), plaijr), Okp(ai)}, B = {p(ai), plaijr), Vp(ai) (a; — ai)}
HU — HTU||nL7T =0 (h%—m) firv e H4(j1')

=

Bell-Element PYcC Prc P dimPr =18, S, C CHQ) N H?*(Q)
37 = {p(a:), Vp(ai)(a; — a;), Vplai)(a; — ai)(ar — a;)}
v — pv|mr = O (k™) fir v e H(T)

[

Argyris-Element Pr =P% dim Pr =21, S, C C1(Q) N H?3(Q)
v — po|mr = O (hS™) fir v € HO(T)

=

Hsieh-Clough-Tocher-Element P3 C Pr = {p € C}(T) : pj1, € P?}, dim Pr =12, S, C C* () N H2(Q)
v = pv|mr = O (k™) fir v e H(T)

=

Nichtkonforme Dreieckelemente

PO-Element Pr =P dimPr =1, S, ¢ C°(Q)

\>>

Crouzeix-Raviart-Element Pr=P', dim Pr =3, S, ¢ C°(Q)

s



Bilineares Element

Reduziertes biquadratisches
(Serendipity-) Element

Biquadratisches Element

Reduziertes bikubisches
(Serendipity-) Element

Bikubisches Element

Bogner-Fox-Schmit-Element
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Konforme Rechteckelemente: Lagrange

Pr= Q' dimPr =4, 8, cC°(Q) N H (),
Basis auf dem Einheitsquadrat: (1 — z)(1 —y),z(1 — y),zy, (1 — )y
v = pv|mr = O (h3™) fir v e H*(T)

P2C Prc Q* dimPr=8,5,cC'(Q)nH(Q),
v = pv|pmr = O (k3 ™) fir v e H3(T)

Pr=Q? dimPr=9,S, CC'(Q)nH(Q),
v — pv|mr = O (k3 ™) fir v e H3(T)

P3C Prc Q3 dimPr =12, 5, cC’(Q)nH Q)
[0 = Tgv|| = O (h3™) fiir v € H(T)

Pr = Q3, dim Pp =16, S, C C°(Q) N H(Q)
v = gv|mr = O (k™) fir v e HY(T)

Konforme Rechteckelemente: Hermite

Pr = Q3, dim Pr = 16, S), C C1(Q) N H%()
[0 = Tpv||r = O (h3™) fiir v € H(T)



