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Aufgabe 7 (Skalierung der inkompressiblen Navier-Stokes Gleichung und Reynolds-Zahl).
Gegeben sei eine hinreichend glatte Losung

(u,p): (0,L)> x (0,T) = R®> x R
der inkompressiblen Navier-Stokes Gleichung (mit der konstanten Dichte p > 0)
uy + (u' V)u + %Vp = LAu, div(u) =0, in (0, L)* x (0,7).

Man bestimme Konstanten Uy, Py > 0, so dass die skalierten Funktionen (v, q) : (0,1)* — R*
gegeben durch

u(z,t) =Ugv(%, %), pla,t) = Pg(%,%), ze€(0, L)t €(0,7T),
der Gleichung
v+ (Vv + Vg=+Av, div(v)=0 in (0,1)*

geniigen. Man driicke die Konstante R (Reynolds-Zahl) durch die Konstanten L, Uy, p, 1 aus.
(6 Punkte)

Aufgabe 8 (Numerische Losung einer linearen Reaktions-Diffusions-Gleichung).
Losen Sie die Anfangsrandwertaufgabe

Uy =Ugyy — 10w ,xe€[0,1], t €10,1],
u(z,0) =up(x) , x €[0,1],
u(0,t) =up(0), u(l,t) =wue(l) ,te0,1],

1

numerisch mit dem o-Verfahren fiir ©/ = 0, 5,1 und die Schrittweitenkombinationen

(Az, At) = (0.2,0.05),(0.2,0.02), (0.1,0.01), (0.1, 0.005).
Verwenden Sie die beiden Anfangsfunktionen

up(z) =1, x€0,1],
{ 0 [o—3l<4,

uo() = 1 sonst.
Zeichnen Sie die N#herungslosungen als Funktionen iiber einem (z,t)-Gitter und treffen Sie
Vorkehrungen fiir den Fall, dass die Werte explodieren (!).

(6 Punkte)



