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10. Ubungsblatt zur Numerik instationirer Differentialgleichungen

Aufgabe 25:

Behandeln Sie die eindimensionale Wellengleichung u;; = c?u, auf [0, 7] mit Anfangsbedingungen
u(z,0) = ug(x), ut(x,0) = vo(z)
und mit homogenen Neumann-Randbedingungen
uz(0,t) = ug(m,t) =0

mittels Fourier-Reihen. Nehmen Sie dazu die exakte Losung w als existent an und setzen Sie sie
auf [—m,0] gerade fort. Zeigen Sie insbesondere: Falls ug und vy reell sind, so ist auch u eine reelle
Funktion.

Aufgabe 26:
Betrachten Sie fiir die Differentialgleichung u; = cu, das Lax-Friedrichs-Verfahren
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sowie das Lax-Wendroff-Verfahren
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Bestimmen Sie fiir den Anfangswert u(x,0) = exp(iax) jeweils den Wachstumsfaktor G(«) und
untersuchen Sie auf von Neumann-Stabilitdt, d.h. formulieren Sie eine Bedingung an c7/h so, dass
|G(a)| <1 fiir alle o € R.

Bitte wenden!



Programmieraufgabe 5 :

Implementieren Sie die beiden Verfahren aus Aufgabe 26 fiir das eindimensionale Problem
ut(l‘,t) = cum(x,t), HAS [xminaxmax]a t >0,
u(z:, 0) = aexp(—ﬁ(m - 7)2)a T e [$mina xmax]-
e Wihlen Sie als Randbedingungen

w(Tmin, t) = aexp(—L(Tmin + ct — 7)2), U(Tmax, t) = aexp(—S(Tmax + ct — 7)2).

e Experimentieren Sie mit verschiedenen Wahlen fiir o, 5 und v und machen Sie sich die Bedeu-
tung dieser Parameter klar, indem Sie die zugehorigen Losungen plotten.

e Testen Sie auch die Auswirkung verschiedener Wahlen von c. In welche Richtung wird die
Welle jeweils transportiert?

e Experimentieren Sie mit verschiedenen Wahlen von 7 und h. Wann bleibt die numerische
Losung beschréankt?

e Zeigen Sie jeweils experimentell die Fehlerordnung bzgl. h, z.B. fiir c = —0.5, 7 = ﬁ und
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indem Sie bis N7 = tepg = 0.5 integrieren und max; [u(z;, tend) — ujv | betrachten. Geeignete
Wahlen sind hierbei etwa

a=1, =10, 7=0.2, ZTmn=0, Tmax=1.

Besprechung in der ﬂ'bung am 08.07.2014.

Abgabe der Programmieraufgabe am 15.07.2014.
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