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Betrachten Sie auf Q C R? das Stokes-Problem (mit Viskositit v > 0)
—vAu(z)+ Vp(z) =0, divu(z) =0,
und das stationire (nichtlineare) Navier-Stokes-Problem
—vAu(z) + (u(z) - V)u(z) + Vp(z) =0, divu(z) =0.
Der Rand von {2 sei die disjunkte Vereinigung 9 = T'pUT' y. Auf T'p gelte up (z) = g(z)

und auf 'y gelte vVu(z)n—p(z)n = 0 (natiirliche Ausstrémbedingung) mit der duBeren
Normalen n.

Aufgabe 17  (Poiseuille-Stromung) (miindlich)

2
Zeigen Sie, dass u(z) = xg] und p(x) = —2vw; auf = (—1,1)? sowohl Lésungen

0
der Stokes-Gleichungen wie auch der Navier-Stokes-Gleichungen sind.

Aufgabe 18  (Strédmung iiber eine Treppenstufe) (Abgabe: 15. Juli)
Sei 0 = (—1,5) x (—1,1) \ (—1,0] x (—1,0] und es sei I'y = {5} x (—1,1). Zudem
sei der Dirichlet-Rand T'p = 9Q \ 'y disjunkt zerlegt via I'p = T, U Ty. Dabei ist
Iin = {—1} x (0,1) der Einstrém-Rand (Inflow) und auf diesem gelte ein Poiseuille-
Strémungs-Profil, d.h. u(z) = ¢[2 — (22 — £)2,0]7 mit ¢ > 0. Auf I'y gelte u(z) = 0
(No-slip condition).

Das zugehorige Gitter ist Mesh_StepFlow.geo.

(a) Implementieren Sie eine neue Problem-Klasse StepFlow in
StokesConfiguration.C, in der die Dirichlet-Randbedingungen gesetzt wer-
den.

(b) Losen Sie die Stokes- und die Navier-Stokes-Gleichungen fiir dieses Problem.

(c) Visualisieren Sie die Stromung (Stromlinien), indem Sie eine Visualisierung in mayavi
erstellen.

(d) Wie verdndert sich die Strémung qualitativ in Abh&ngigkeit vom Viskositits-
Parameter v7

Aufgabe 19  (Driven Cavity — Navier-Stokes) (miindlich)
Betrachten Sie nochmals das Driven-Cavity-Problem von Ubungsblatt 6. Wie veridndern
sich die Losungen der Navier-Stokes-Gleichungen in Abhingigkeit von der Viskositat v
(auch im Vergleich zur Stokes-Ldsung)?

Sowohl das Stokes- als auch das Navier-Stokes-Problem sind bereits in M++ implemen-
tiert. Relevante Dateien (Pfadangaben sind relativ zum M++ Verzeichnis):

Stokes/conf/cfdmodel. conf
Stokes/src/StokesAssemble.h
Stokes/src/Stokes.h
Stokes/src/StokesConfiguration.C
Stokes/src/CFD.C

Weitere Hinweise:

e Einloggen: ssh -X PraktikumXX@ma-ottoll.mathematik.uni-karlsruhe.de

Text-Editoren: Z.B. gedit oder emacs

e Kompilieren: make Stokes (im M4+ Verzeichnis)

Programm-Start: M++

Visualisierung: mayavi bzw. mayavi stokes_vis.mv

Anh&ngen von & an einen Befehl startet diesen im Hintergrund (und erméglicht die
weitere Benutzung der Konsole)

Literatur: Elman/Silvester/Wathen: Finite Elements and Fast Iterative Solvers. Oxford
Science Publications.

Studienbegleitende Priifungen:

Mégliche Termine fiir eine studienbegleitende Priifungen sind: 27. Juli ab 11 Uhr, 17.
August ab 11 Uhr, 14. September ab 10 Uhr und 20. Oktober ab 14 Uhr.
Service/Material:

Unter http://www.math.kit.edu/ianm3/lehre/numa32010s/ finden Sie die Homepage
zur Vorlesung. Dort werden neben den aktuellen Praktikumsbldttern in unregelmaBigen
Abstidnden auch Ubersichtsfolien und Beispielprogramme zur Vorlesung bereitgestellt.
Sprechstunden:

Prof. Dr. Christian Wieners: Mittwoch, 10.00-12.00 Uhr.
Dipl.-Math. techn. Martin Sauter: Donnerstag, 10.00-11.30 Uhr.
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