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Aufgabe 1: Uzawa Verfahren fiir stabilisierten Stokes (5 Punkte)
Fiir Finite Elemente, die nicht inf-sup stabil sind, wurde in der Vorlesung eine Stabilisie-
rung eingefiihrt. Die stabilisierte Stokes Gleichung hatte dann beispielsweise die Form
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Eine solche Stabilisierung fiihrt auf die folgende Darstellung in Matrixform
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(a) Leiten Sie den Uzawa-Algorithmus (Algorithmus 4.5) fiir das stabilisierte Stokes-
Problem (ohne Vorkonditionierung mit der Matrix M, ') her.

(b) Leiten Sie den Zusammenhang zwischen altem und neuem Druckfehler in einer
Iteration des Uzawa Verfahrens fiir das stabilisierte Stokes-Problem her.

(c¢) In der Vorlesung wurde heuristisch durch Abzdhlen der Ableitungsstufen herge-
leitet, dass die Massematrix M, ein geeigneter Vorkonditionierer fiir den Uzawa-
Algorithmus ist. Fiithren Sie ein analoges Abzdhlen der Ableitungsstufen fiir die
Schurkomplementmatrix g des stabilisierten Problems durch. Erwarten Sie, dass
M,, wieder ein geeigneter Vorkonditionierer ist?



Aufgabe 2: Natiirliche Norm fiir die Druckkomponente (4 Punkte)
Betrachten Sie das Stokesproblem in Sattelpunktsform
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Dabei ist v der Koeffizientenvektor einer Finite Elemente Funktion v, € Vj, und p der
Koeffizientenvektor einer Finite Elemente Funktion p, € @)),. Die natiirliche Norm fiir
die Geschwindigkeitskomponente ist jetzt ||v], = (A'v,'v)%. Dies entspricht genau der
H'-Seminorm ||v,|| ;0 = (Vop, V).

Zeigen Sie, dass die natiirliche Norm fiir die Druckkomponente ||p||y, = (2p, p)% (mit der
Schurkomplementmatrix ) in folgendem Sinne ist
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Das heift die inf-sup Konstante fiir die Abbildung BT : RY — R beziiglich dieser
natiirlichen Normen ist 1.

Aufgabe 4: Teilschritt—6—Verfahren (4 Punkte)
In der Vorlesung wurde fiir den Verstarkungsfaktor im Teilschritt—f—Verfahren folgende
Formel hergeleitet:

1+(1=60)az\’> 14+6(1-2a)z
R(Z):( 1— oz )1—(1—9)(1—2a)z‘

(a) Leiten Sie die Reihenentwicklung von R(z)—exp(z) her. Beschrénken Sie sich dabei
auf den Fall 8 = 1. Welche Konsistenzordnung erhélt man in Abhéngigkeit von a?

(b) Leiten Sie fiir Re(z) — —oo den Grenzwert von |R(z)| in Abhéngigkeit von 6 her.
Fiir welche 0 ist das Verfahren stark A-stabil?



