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Blatt 1

Aufgabe 1: Zeigen Sie, dass ein explizites Einschrittverfahren der Form uw/*' = Hu/
dann und nur dann in Erhaltungsform geschrieben werden kann, falls fiir alle (u;);ez € 11(Z)

gilt
Z(Hu)l = Z u;

i€z i€z
Aufgabe 2: Gegeben seien das Zweischrittverfahren von Lax—Wendroff (A = k/h)

. 1., . . A . .
Wi = g (ul ul) = 5 (Fludy) = f(u))

. 1 1
at =l = A (Fl ) - fl)
und das McCormack—Verfahren
SN (fd) — f(d
uz uz (f(uz—i-l) f(uz))

. 1 , il A il il
= (el ) = (Pl - ral)).
Zeigen Sie, dass beide Verfahren konservativ sind und dass die numerische Flussfunktion
konsistent ist.

Aufgabe 3: Implementieren Sie die folgenden Verfahren fiir die lineare Advektionsglei-
chung u; + au, = 0 mit Anfangsbedingung u(x,0) = ug(z) und a € R:

u{“ = uf — aﬁ (uz 41— uf_l) (naives Verfahren)
wltt = ol — ay (ul,; —u!) (Vorwirtsdifferenz)
ufl = ul — ay (uz — ug_l) (Riickwartsdifferenz)
. 1. . . Eoo .
Wt = 5 (wli +uly) — agy (ul,, —ul_;) (Lax-Friedrichs Verfahren)
ui“ = ul — a% (uZH — UZ-l) + a22—h2 (ugﬂ —2u + ug_l) (Lax-Wendroff Verfahren)

Untersuchen Sie das Verhalten der Verfahren fiir glatte und nicht—glatte Anfangsbedingun-
gen, positive und negative Werte fiir ¢ und unterschiedliche Gitterverhéltnisse k/h (ins-
besondere |ak/h| < 1 und |ak/h| > 1). Vergleichen Sie die Ergebnisse mit der exakten
Losung.



