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Allgemeine Vorgaben:

e Zum Bestehen der Vorleistung sind 50 Prozent der Ubungspunkte notwendig (Votiersystem). Zudem muss min-
destens ein Mal vorgerechnet werden.

e Es besteht Anwesenheitspflicht.

e Wird eine Aufgabe filschlicherweise als bearbeitet angekreuzt, wird das gesamte Ubungsblatt mit 0 Punkten
bewertet.

e Die Programmieraufgaben sollen bis 18:00 Uhr am Vortag der Ubung abgegeben werden. Die Benennung des
zip-files ist BlattXName1Name2.zip.

e Programmieraufgaben konnen einzeln oder zu zweit abgegeben werden.

Aufgabe 1 (3+7)
Fiir d € N betrachten wir die inkompressible Navier-Stokes-Gleichung ohne dufere Kraft f und mit Viskositit v =1

du+(u-V)u=-Vp+ Au 1)
div u = 0.

Hierbei sind u: R x R? — R? und p: R x R¢ — R (hinreichend glatt) die gesuchten Losungen.

(a) Zeige: Sind u und p Losungen von (1), so auch @ und p, wobei

u(t,x) =u(t,x —zt) +z, p(t,x) = p(t,x — zt), z cRIT

(b) Sei A > 0 und seien u und p Losungen von (1). Finde Zahlen a, b, ¢, e € R, sodass
uM(t,x) = A%u (A, \°x)
PN (t,x) = Ap(\bt, A°x)
ebenfalls Losungen von (1) sind.
Aufgabe 2 (10)
Sei @ = (0,1)? mit Rand I' = 99, 8 = (1) € R? und sei f € C(). Wir suchen eine Funktion u € C?(Q) N C(Q), die
das Dirichlet-Problem

—Au+-Vu+2u=f in{
u=20 auf '

16st. Diese soll niherungsweise mit der FDM? berechnet werden. Gehe hierzu wie folgt vor:

o Definiere ein dquidistantes Gitter auf Q mit N? € N inneren Punkten und Gitterweite h = ﬁ und setze

(xi,y;5) = (ih, jh), ,j=0,...,N+1.
o Uberlege, wie die FDM-Matrizen fiir die Terme - Vu und 2u aussehen. Gehe hierzu analog zur Herleitung der

Matrix fiir den Laplace-Operator (Satz von Taylor) vor. Uberlege dir, welche Konvergenzordnung der FDM sich
aus der Herleitung ergeben sollte.

(a) Schreibe ein Skript, das die obige Gleichung mit der FDM l6st.

(b) Sei die exakte Losung u(z,y) = sin(27x)sin(27ry). Berechne in Abhéngigkeit der Maschenweise h den Fehler
zwischen der exakten und numerischen Losung in der Supremums-Norm und stelle den Fehler graphisch dar.

1In der Physik wird diese Eigenschaft Galilei-Invarianz genannt.
2Wir nehmen an, dass sogar u € C4(Q) gilt.



