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Es werden nur Losungen bewertet, deren Losungsweg klar erkennbar ist. Alle Aus-
sagen sind zu begriinden. Aus der Vorlesung bekannte Sachverhalte kénnen voraus-
gesetzt werden.

1. Stabilitdt der Finite—Elemente—Ldsung der Stokes—Gleichungen. Seien die Stokes—
Gleichungen mit homogenen Dirichlet—Randbedingungen mit einem Paar inf-
sup stabiler Finiter-Elemente diskretisiert. Man zeige
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vergleiche Lemma 4.25.
Hinweis: Nutzung der diskreten inf-sup Bedingung. 4 Punkte

2. Stokes—Gleichungen mit Viskositdt. Gegeben seien die Stokes—Gleichungen mit
homogenen Dirichlet-Randbedingungen

—vAu+Vp = f inQ,
V:u = 0 in Q.

Diese Gleichungen seien mit inf-sup stabilen Finite-Elementen diskretisiert.
Man fiihre eine Fehlerabschétzung fiir den Fehler ||[Vu—Vu"||2(q) durch und
untersuche dabei insbesondere die Abhéngigkeit der Abschéitzung von v > 0.

4 Punkte

3. Kontinuierliche Resultate aus der Vektoranalysis. Man weise die drei folgenden
Resultate fiir Funktionen ¢ € C?(Q) und w € C%(Q) in drei Raumdimensio-
nen nach:

VxVe = 0,

V-Vxw 0,
—-Aw = VxVxw-VV-w.

Was passiert mit der letzten Relation, wenn man statt einer dreidimensionalen
Funktion w eine zweidimensionale Funktion w = (u,v,0)7 in die Gleichung
einsetzt 7 4 Punkte



4. Diskrete Vektoranalysis fiir das MAC-Schema. Man weise die analogen Re-
sultate fiir die in der Vorlesung eingefiihrten diskreten Differentialoperatoren
des zweidimensionalen MAC—Schemas nach. Fiir das diskrete Analogon der
Relation

—-Aw =V xVxw-VV-w

rechne man die rechte Seite der Relation im Diskreten nach, und erklére,
warum das Ergebnis eine Diskretisierung eines Vektor-Laplace-Operators dar-
stellt. Es geniigt, die Relationen fiir Freiheitsgrade im Innern des Gebiets zu
zeigen. 4 Punkte



