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1. (1 PunToO) Establezca fundadamente la veracidad o no de las siguientes afirma-
ciones:

i) En una formulacién mixta tipica con formas bilineales a y b, la elipticidad
de a en el kernel discreto V}, de b es consecuencia de la elipticidad de a en
el kernel continuo V' de b, sélo cuando V;, C V.

ii) El operador de interpolacién de Raviart-Thomas 1% : H(div;Q) N Z — HF
es acotado si ambos espacios se proveen de la norma || - || g0

2. (1.5 PunTos) Dados f € L*(Q) y g € H™Y2(T"), donde © es un dominio poli-
gonal de R? con frontera I' y vector normal v, el esquema de Galerkin para la
formulacion mixta del problema de Poisson respectivo con condiciones de con-
torno de Neumann, se reduce a: Hallar (o, (un, £,)) € Hy x (Q% x Q%) tal que

/Uh'Th+/UhdiVTh+<’Th'V,€h>r = 0,
/UhdiVUh+<Uh'V7)\h>F = _/fvh+<g7)\h>Fa
Q Q

para todo (Th, (v, A\n)) € Hy x (Q¥ x Q5), donde (-, -)p es la paridad dual en-
tre H='2(T') y HY('), y Hy, Q% vy Q% son subespacios de elementos finitos de
H(div;Q), L3(Q) y HY*(T"), respectivamente. En particular, dada una triangu-

larizacién 75, de Q y un entero k£ > 0, defina

Hy, = {Th € H(div;Q) :  Talx € RTW(K) VK € Th}
Qv = {vh €12(Q): ik € Pu(K) VKeTh},

(I)hiz {’Th'l/|1"2 ’TheHh},

y suponga que existen constantes ¢, B > (, independientes de h, y un opera-
dor lineal Eh d, — Hh, tales que ||£h(¢h)”div;9 < EHgbhH_l/gI ngh S CI)h,
divﬁh(qﬁh) S PO(Q) Y o € Dy, Lh(gbh) cv=¢, en ' Vo,e b,y
) A a

sup MM By e W€ Q.
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Pruebe en este caso que (1) verifica las hipdtesis del Teorema de Babuska-Brezzi
discreto.



3. (2 PunTOs) Sean X, M, y @ espacios de Hilbert reales, y defina el espacio
producto H := X x M. A su vez, considere A; € L(X,X), By € L(X, M), y
B € L(H,Q), y defina los operadores A: H — H y T : H x Q — H X @ segin

la estructura matricial dada por:

a)

b)

c)

4. (1.5

(A BY (A B
ae (B EY) s (4.
Defina el esquema de Galerkin asociado al operador Ty luego aplique la

teoria de Babuska-Brezzi discreta para establecer condiciones necesarias y
suficientes que garanticen su solubilidad y estabilidad.

Dados un dominio acotado 2 de R™ con frontera I' de clase C%, f € L*(Q),
g € HY2), y K € [C(Q)]™" una matriz simétrica y uniformemente
definida positiva, considere el problema de valores de contorno:

—diV(KVu):f en 2, u=g en TI.

Defina las variables auxiliares t := Vuy o = KVu = Kten (Q,y
demuestre que el operador que representa la formulacién mixta resultante
tiene la forma de T con incégnitas t € X := [L*(Q)]", o € M := H(div; (),
v u € Q = L*Q), y con operadores dados por A;(s) := Ks Vs e X,
Bi(s) == —s Vse X,y B(s,7) = —divr V(s,T) € H.

Defina subespacios de elementos finitos X, My, v Qn de X, M, v @,
respectivamente, con los cuales se cumplan las hipétesis deducidas en a).

PUNTOS) Sea € un abierto acotado de R? con frontera poligonal I'. Dado

f € [L*(Q)]?, el esquema de Galerkin para la formulacién mixta del PROBLEMA
DE STOKES con condiciones de contorno de Dirichlet homogéneas se reduce, luego
de eliminar la incégnita presion, a: Hallar (o, uy) € Hy, X Q) tal que

1

o U%IT%—}-/uh-diVTh = 0 VT,€H,
HJa Q

(2)
/Vh-diVO'h = —/f'Vh Vv, € Qp,
Q Q

donde g es la viscosidad cinematica del fluido, y Hy y @)}, son, respectivamente,
subespacios de elementos finitos de

H = {‘T € H(div;Q) : /QtrT = o} y Q= [L*(Q)].

Defina explicitamente un caso particular de Hy, y @ con los cuales (2) resulta
unicamente soluble, estable y convergente.
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