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Aufgabe 4. (Elementare Physik)

a) Wir betrachten ein Fahrzeug mit Querschnittsfliche A, das sich mit Geschwindigkeit
v durch eine Medium der Dichte p bewegt.
Bestimmen Sie durch Untersuchung der Einheiten, wie die Widerstandskraft von
diesen drei Groflen abhéngt.

b) Die Formel soll nun hergeleitet werden. Nahmen Sie dazu an, dass das Fahrzeug das
Medium, das in einer Zeit dt verdréngt wird, von 0 auf v beschleunigt.

c) Welche Leistung braucht man, um ein U-Boot mit 10m? Querschnitt mit 20km/h
durch Wasser zu bewegen? Wievielen 100W-Glithbirnen entspricht das?
(5 Punkte)

Aufgabe 5. Es sei Q C R? offen, beschrénkt, 6¢2 in C', T:Q — R3 x R3? ein Tensor,
7 : Q — R3 ein Vektorfeld mit v; € C1(Q) und 7 der nach aufien zeigende Normalenvektor
entlang 0€). Zeigen Sie:

/T:Vvda::—/v-(V-T)—l—/ v-TvdS
Q Q 62
Aufgabe 6. (Erhaltung und Charakteristiken)

Infiltration
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Abbildung 1: Grundwasserinfiltration.

Bei exzessiver Diingung in der Landwirtschaft kann Phosphat durch Regen oder Bewésse-
rung in grundwasserfithrende Schichten im Boden gelangen. Grundwasser fliefit i.A. lang-
sam, seine Geschwindigkeit (definiert als Wasservolumen, das eine Einheitsfliche in einer



Einheitszeitspanne durchquert) ist in der Ordnung einige Meter im Monat. Wir nehmen
folgendes an: Die Grundwasserstromung sei eindimensional und uniform, das Phosphat
wird im Grundwasser passiv ohne Diffusion mittransportiert, Phosphat wird nicht durch
Bodenpartikel absorbiert. Die Phosphatkonzentration ¢(z,t) des Grundwassers wird in
[kg/m3] gemessen. Nun wird am Ort = = 0 fiir ¢ > 0 eine gegebene Menge Q [kg/(m?-s)]
von Phosphat pro Einheitsflache pro Einheitszeit ins Grundwasser eingetragen, vgl Abb.
1. Man zeige, daf} die Erhaltung des Phosphats der Gleichung

ci(z,t) + ucy(z,t) =0, x>0

entspricht, wobei u die Flielgeschwindigkeit des Grundwassers bezeichnet, und daf} die
oben erwiahnten Bedingungen zu

c(0,t) =Q/u, ¢(x,0)=0
fithren.
Programmieraufgabe 1. Wir wollen fiir « : [0,1] — R das Poisson-Problem
—u"(z) = sin(27z)

u(0) =u(1) =0

l6sen. Nach Diskretisierung mit N Punkten kann man dieses als lineares Gleichungssy-
stem

‘H

2 -1 ! sin(27( )

T : N1
1 2 _ 1 2 Ni Sln(2ﬂ' ( N-1 ) )
N1 .. :
N— sm(27r(N—% )
schreiben, wobei die u( 5 1), u(5%7), - - - u(§=2) die niherungsweise Losung darstellen.

a) Machen Sie sich mit der BLAS (Basic Linear Algebra Subprograms) Library
vertraut. Im CIP-Pool ist die GotoBLAS2 installiert, die als Kompiler-Optionen
-Wl,-rpath,/opt64/packages/GotoBLAS2 -L/opt64/packages/GotoBLAS2 -1goto2
bendtigt. Nutzen Sie das hierin bereitgestellte Matrix-Vektor-Produkt fiir symmetri-
sche Bandmatrizen sowie das Skalarprodukt aus der BLAS, um den CG (Konjugierte
Gradienten) - Algorithmus zur iterativen Losung des obigen Gleichungssystemes zu
implementieren. (Sollte Thnen dieser nicht aus einer Vorlesung bekannt sein, machen
Sie sich kurz damit vertraut.)

b) Machen Sie sich nun mit Lapack, einer Library mit direkten Losern vertraut. Losen
hiermit ebenfalls das obige lineare Gleichungssystem. Dabei soll der Loser fiir tri-
diagonale Gleichungssysteme zum Einsaty kommen. Lapack wird ebenfalls durch die
GotoBLAS2-Implementierung bereitgestellt und benétigt die selben Kompilerpara-
meter.

c¢) Die exakte Losung fiir das dargestellte Poissonproblem ist u = ﬁ

5 sin(27z). Werten

Sie diese auf den selben Punkten aus, wie die ndherungsweise Losung. Plotten Sie

nun die Fehler (in der Maximumsnorm) fiir steigende Anzahlen an CG-Iterationen

sowie den Fehler des direkten Losers in ein Diagramm. Was koénnen sie iiber den
Fehlerabfall des CG-Verfahrens gegeniiber dem direkten Loser sagen.

(10 Punkte)

Die Abgabe der Programmieraufgabe erfolgt wie mit den Tutorinnen abgesprochen in
der Woche vom 05. bis 09.11.2012.




