Numerische Methoden der Umweltphysik
Aufgabe A

Das notwendige Courant-Friedrichs-Levi (CFL) Kriterium fiir numerische Stabilitat lautet
im allgemeinen Fall
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Dabei bezeichnet Ax die rdumliche und AT die zeitliche Diskretisierung. Beantworten Sie
die folgenden Fragen:

1. Was ist fiir ¢ ganz allgemein einzusetzen?
2. Was wiirden Sie fiir ¢ in der Atmosphére einsetzen? Warum?
3. Kennen Sie Verfahren, deren Zeitschritt nicht durch das CFL-Kriterium begrenzt wird?

4. Heisst das, dass Sie bei solchen Verfahren einen beliebig grossen Zeitschritt wiahlen
kénnen?

Aufgabe B

Betrachten Sie folgende Teile eines Fortran-Programmes. Beantworten Sie folgende Fra-
gen:

1. Welche Gleichung wird integriert? Geben Sie die Gleichung, die Grosse des Rechenge-
bietes und die Art der Randbedingungen an!

2.Welches numerische Verfahren (im Orts und Zeitraum) wird verwendet?

3. Wie lautet die diskretisierte formale Form der Integration?

do i=2,nx-1 . . .
new(i)=ol d(i)-(u*dt/dx)*(now(i+1)-now(i-1))
enddo
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Aufgabe C

Betrachten Sie die null-dimensional e Reibungsgleichung
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und beantworten Sie dazu die folgenden Fragen:

1. Wie lautet die Diskretisierung dieser Gleichung mit Finiten Differenzen und einem
Backward-Zeitschritt?

2. Welches ist der Stabilititsbereich der Methode. Benutzen Sie zur Herleitung desselben
die Von Neumann Methode.

3. Wiirden Sie empfehlen, den theoretischen Stabilitdtsbereich voll auszuschopfen?
Begriinden Sie Thre Empfehlung!

Aufgabe D

Betrachten Sie folgende Teile eines Fortran-Programmes. Beantworten Sie folgende Fra-
gen:

1. Welche Gleichung wird integriert? (Gleichung angeben)
2. Welches numerische Verfahren (im Orts und Zeitraum) wird verwendet?
3. Wie lautet die diskretisierte formale Form der Integration?

4. Was ist der Vorteil/Besonderheit der Methode?

do i =2, nx-1 ) ) ) )
F(1)=0.5%(u(i)+u(i+1))*0.5*(now(i)+now(i +1))

enddo

do i =2, nx-1 . . .
new(i)=old(i)-(dt/dx)*(f(i)-f(i-1))

endd
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