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Finite-Differenzen flr skalare Erhaltungsgleichungen
Wir betrachten das Cauchy—Problem

U+ f(u) =0 inR x (0, )
u = ug auf R x {t = 0}

Mit den Notationen von oben ist ein numerisches Verfahren mit
Hilfe von Finiten—Differenzen gegeben durch

Uit = U] - - (£ - 1L )

mit den Anfangsbedingungen

| Tith/2
U = 5 f ug(x) dr
ri—h/2

Also: Zentrale Differenz im Ort, Vorwartsdifferenz in der Zeit.
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Beispiel: Wir betrachten das Problem

u
w4 uuy =0 inR x (0, 0) ][6] _2:
u = ug auf R x {t = 0}
mit _/_,—?
1 : z<0
“’“(“’)—{—1 L 2>0 \
Die Anfangsbedingung ist gleichzeitig die Losung firt¢ > 0!
j+1 j W2 (W,)
U{. = U_é
Z'h 2 2
i 1:i<0 N ( / / / /
~1:i>0 e—p—p——1
Fazit: Funktioniert nicht, Verfahren ist instabil 5
“ e
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Beispiel: Wir betrachten die lineare Advektionsgleichung

w+ur =0 INR x (0,00)
u = ug auf R x {t = 0}

Zentrale Differenzen im Ort:

'h o W B j
U _Ut._ﬁ(ut._l_l—Uj_l)

Funktioniert selbst bei einer linearen Gleichung nicht!

Upwind-Verfahren: funktioniert unter der CFL-Bedingung k/h < 1 _,L
r

11 ok, .
Uit =Ug-E(Ug-Ug_1)

Lax-Friedrichs-Verfahren: funktioniert wie das Upwind-Verfahren

| vl +U? ko _
U.f+1= i+1 i—-1 (UJ Uf—l)

2 C2p Vil
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