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Aufgabe 1 (Punktezuteilung: 3+3+4=10 Punkte)

(a)

(b)

©

Wie lautet das CFL-Kriterium fur die lineare Advektionsgleichung?

Ist das CFL-Kriterium im Allgemeinen eine hinreichende oder notwendige Bedingung fur
die Stabilitit eines Schemas?

Gibt es Verfahren welche auch bei verletztem CFL-Kriterium stabil sind? (Namen
angeben!)

Welches ist die Grundidee welche hinter dem CFL-Kriterium steckt?

Betrachten Sie den folgenden Teil eines Fortran-Programmes

alpha=u*dt/dx
do i=2,nx-1

new(i)=now(i)*(l-alpha) + now(i-1)*alpha
enddo

n+l

wobei now(i)=¢; und new(i)=¢; .

Beantworten Sie dazu folgende Fragen:

* Welche Gleichung wird integriert? (Gleichung angeben!)

* Welche Diskretisierungen werden dabei fur die einzelnen Terme verwendet?
* Welches ist der numerische Stabilitatsbereich des Verfahrens?

Betrachten Sie den folgenden Teil eines Fortran-Programmes

alpha=u*dt/dx
b=kappa*dt/2
do i=2,nx-1
new(i)=now(i)*(l-b)/(1l+b) - alpha*(now(i)-now(i-1))/(1l+b)
enddo

n+l

wobei now(i)=¢/, new(i)=¢;" und kappa=x.

Beantworten Sie dazu folgende Fragen:
* Welche Gleichung wird integriert (Gleichung angeben)?
* Welche Diskretisierungen werden dabei fur die einzelnen Terme verwendet?



Aufgabe 2 (Punktezuteilung: 3+3+4=10 Punkte)

(@)

(b)

(©)

Was versteht man unter "Konsistenz" eines numerischen Verfahrens?
Was versteht man unter "Konvergenz" eines numerischen Verfahrens?

Wie sind die Begriffe "Konvergenz", "Konsistenz" und "Stabilitat" miteinander
verknupft?

Betrachten Sie die lineare Advektionsgleichung d¢/dz + u(d¢/ox) =0 und deren
Integration mit dem sogenannten Lax-Fredrichs Verfahren

é[¢?+l—(¢ﬁr1+¢?—1)/2] + qu(flﬁl—(ﬁ?-l) =0.

Wie wiirden Sie die Stabilitat dieses Schemas beurteilen? Welche Methode ist dazu
geeignet? Warum? Wie lautet der mathematische Ansatz und welches sind die
entscheidenden Schritte des Stabilitaitsbeweises? Was fallt als Nebenprodukt des
Stabilitatsbeweises an?

Es wird hier nicht erwartet dass ein Stabilitaitsbeweis durchgefuhrt wird, jedoch sollen die
entscheidenden Schritte der Methode rezeptartig skizziert werden.

Ist das in (b) betrachtete Schema konsistent? Warum?

Viel Gluck!



