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Ubungen Grundlagen der numerischen Methoden
der Stromungs- und Wérmetechnik
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Am 5.6.08 entfillt die Ubung!
Aufgabe 7.1: Zeigen Sie, daf§ das Verfahren von Adams und Bashforth (1833),

i At [3 G
ay™t = aj — “OAr §<a?+1 —aj ) = 5 (aj —ai) |, (7.1)

eine konsistente Diskretisierung der Advektionsgleichung
Ora + ud,a = 0, uelR (7.2)

zweiter Ordnung in Raum und Zeit ist.

[Es ist empfehlenswert, fiir a;if zuerst eine Expansion in x mit dem Referenzwert
n—1
7 1

Dabei erhalten Sie u.a. die Ableitung 896@‘?_ auf der Zeitebene n — 1. Diese ist

a; ™" (anstelle von a}) durchzufiihren, um mdglichst viele Terme zu eliminieren.

wiederum eine Funktion von ¢ und kann dementsprechend entwickelt werden. ]

[8 Punkte]
Aufgabe 7.2: Die Leapfrog-Methode fiir die Advektionsgleichung,
mit v € R lautet
n+l _ n—1 At n n 7 4
o = ¢} _UE( j+1 T j71)- (7.4)

Untersuchen Sie die Stabilitdt der Methode (7.4).

[Das Verfahren (7.4) umfafit drei(!) Zeitebenen in einem Schritt. Stabilitdt mufl
gleichzeitig von der Zeitebene n — 1 auf n und n auf n + 1 gewéhrleistet sein.

Damit wird aus dem einfachen Verstdarkungsfaktor eine 2 x 2-Matrix G, so dafl die
Amplituden einer Mode a,—1, oy, und oy, 41 auf den jeweiligen Zeitebenen durch

<an+1> el < Qp ) (75>
Qp On—1
verkniipft sind. Die erste Zeile des Systems (7.5) ergibt sich aus dem iiblichen Ansatz

der Stabilitdtspriifung. Fiir die zweite gibt es nur eine Losung (die triviale).

Die Stabilitétsbedingung ist dann auf den spektralen Radius (den grofiten Eigenwert)
von G anzuwenden. ]

[8 Punkte]
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