
������������	
������� �������
����
��	���

�

��������

�

	
�
��������������
��
��
��
�
��������
��

���������	���
�����
������������
�����



������������	
������� �������
����
��	���

�

�������B�

8��$�����
���������#����
�����
����#�
#$�

<FD����5�#���G����$���=



������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

+���#�
�"7���������$����#��������#�#�7�
  7���"�
�#��������#����������
����#�
#$� �!��#�������
'	����'
��	��

6;#������
����
�� �$��%
�
/������,

�
��

�" � � ��� �

���� ������������� ���



������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:����������
��
����������������
%���������
��$
���������
��������,

�
��

�"� � ��� �

���� ������������� ��� � �
�� �

��� � 
���� �
�� �

��� � 
���
�� �

�� 




������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:����������
��
����������������
%���������
��$
���������
���������

*�����
�%���%�����
��5����!
����
%��������%�����������
�
�
����%��$��
������
�%���
��
���

������

�
�
���������
������
%����������

�����


���
��

��

�

���������������������

��

� �

��

�





������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:����������
��
����������������
%���������
��$
���������
���������

*�����
������
�$�
�������%��$������������������������ 
��
J�	�����	�C�����J��	����	K�!
����!���%����
����
�

7
�
�

� �����!���� ���

� �%��  ��� � �� �

� �����!���� ��� ������&���� �������!���

� �%��  ��� ��� ��� !�����������������������������������



������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:���-�������$���������
��
����������
%���1����
���
���
���%������������
����
,

�
(� � �

�� �
��� � 
� ����

(�
�



������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:���-�������$���������
��
����������
%���1����
���
���
���%������������
����
,

*�����
�%���������%�����
���
��
������%��������!
�
%��$��
�,

����������!�%��$����,

�
(� � �

�� �
��� � 
� ����

(�
�

( ��� �)�

)�



(�����!��� ��)�

(�%��  ��� ��)�



������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:���.�������$��������
����������
���,

�)� � �
��

�
"�)� �� �
��) � ����
 ��� �) � ��� 




������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:���.�������$��������
����������
���,

:���4��"��
����
�!��$������
�
��
%
�����,

�)� � �
��

�
"�)� �� �
��) � ����
 ��� �) � ��� 


�)� � �
��

�
����)� � �
��)� ����
 ��� �)� ��� 




������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:���9��6�$�����
������������

�����
���������$����%������
������%���������
�����$
�
���%������,

� ���
�
� �( � ��


�
�
��)	 �� � �

��) � ��
����)	 � � �) � � �
��)	 � � ���) � ��
�� � �� ��)	 � � ��� 




������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

:��������������
��
�!����
��������;�������������,��
���<

���������%
�%��
��������
�
���
�����
�,


	���)	 �� � �
��)� ��
����)	 �� �)� � �
��)	 � � ���)� ��


)	 �����
 ��� #�"����� '����!���� (������)���*���

)	 � ����
 ��� #�"����� '%��  ���(������)���*������

��)	 �����
 ��� #�"����� '����!���� (������+�!�)���*



������������	
������� �������
����
��	���

�

A
%���1����
��$��!�
��

���"���#�
���#"������#�������5�#�������$����

    for (unsigned int q=0; q<n_q_points; ++q)
for (unsigned int i=0; i<dofs_per_cell; ++i)  {
    const Tensor<1,dim> phi_i_u  = fe_values[velocities].value (i, q);
    const double        div_phi_i_u = fe_values[velocities].divergence (i, q);
    const double        phi_i_p        = fe_values[pressure].value (i, q);

    for (unsigned int j=0; j<dofs_per_cell; ++j) {
      const Tensor<1,dim> phi_j_u = fe_values[velocities].value (j, q);

const double        div_phi_j_u = fe_values[velocities].divergence (j, q);
const double        phi_j_p        = fe_values[pressure].value (j, q);

local_matrix(i,j) += (phi_i_u * k_inverse_values[q] * phi_j_u
- div_phi_i_u * phi_j_p
- phi_i_p * div_phi_j_u)

       * fe_values.JxW(q);
   }



������������	
������� �������
����
��	���

�

����
��
��

������!
���C���
�

8#������1�
�
�������
�
������

� �
��
���
��������������$
����%������������
������%������
��������������$�
�%��$��
�����

� 6�%�%��$��
��������������!���������������$�
��
�
�
���

6;#��������
�������17����
�
�
�������*��+��=
�

����
$�
�
��
��!�,

���
� �

� �

�

 ������* ������ �$���&��&��

FESystem<2> stokes_element (FE_Q<2>(2), 1,     // one copy of FE_Q(2) for u
x

                                                   FE_Q<2>(2), 1,     // one copy of FE_Q(2) for u
y

                                                   FE_Q<2>(1), 1);    // one copy of FE_Q(1) for p
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FESystem<dim> stokes_element (FE_Q<dim>(2), dim,  // dim copies of FE_Q(2) for u
                                                       FE_Q<dim>(1), 1);    // one copy of FE_Q(1) for p
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FESystem<dim> mixed_laplace_element (FE_RaviartThomas<dim>(k), 1,  // u
                                                                    FE_Q<dim>(k), 1);                      // p
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    std::vector<std::string> solution_names (dim, "velocity");
    solution_names.push_back ("pressure");

    std::vector<DataComponentInterpretation::DataComponentInterpretation>
          data_component_interpretation
          (dim, DataComponentInterpretation::component_is_part_of_vector);
    data_component_interpretation
          .push_back (DataComponentInterpretation::component_is_scalar);

    data_out.add_data_vector (solution, solution_names,
              DataOut<dim>::type_dof_data,

          data_component_interpretation);
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