Numerik IIT (Zeitintegrationsverfahren)

3.1.2 Konsistenz- und Stabilitdtsuntersuchungen

Mittwoch, d. 15.1. 2003 (Zeit : 1015 — 11%° Uhr; Raum : T 711 )

Betrachten das instationire 1D-Wirmeleitproblem

WS 2002/2003

ou  0%u
Ges. u(z,t) : Frile B f(z,t), xz€(0,1),teT=(0,T)
+ RB: u(0,t) = go(t), teT (17)
u(l,t) = ¢1(t), teT
+ AB: u(z,0) = wu(z), ze€]l0,1]
und approximieren es durch das Leapfrog-Schema (RICHARDSON-Schema) :
Ges. v : wp, — R! :
U‘t’ — vz = ¢(z,1), (z,1) € Whr bzw.
VAR v =20+
(0 2T'Uz Y1 h; 1+1 _ g ’ =TT, =TT (18)
FRB: W = qolt) . b = ailt) T
+ AB: ’U? = ’U,()(.’EZ) 1=0,n
+ geeignetes (?) Einschrittverfahren zur Bestimmung von v}, «=Tn !?
mlt Sog = f(xlat]) .

Man untersuche die lokale Approximationsordnung (
Leapfrog-Schemas (18) fiir (17)
len Approximationsfehlers (= lokaler Abschneidefehler
p =2 hP+ 2.t + 0(hP +79) = O(RP +79) an!
Welches Einschrittverfahren schlagen Sie zur Bestimmung von v
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und gebe die fiihrenden Terme des
local truncation error)

Konsistenzordnung) des
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Untersuchen Sie die Stabilitdt (im v. NEUMANNschen Sinne) des Leapfrog-Schemas mit

homogener rechter Seite !

O Hinweis :

— Studieren Sie im Skriptum Numerik III den Abschnitt (Bemerkung 2.7) zur

v. NEUMANNschen Stabilitdtsanalyse !
,Ug _ (ea'r)]ez/\sh ) (2-2 _ _1)

(Fortpflanzung der harmonischen Anfangsstérung)

— Stabilitdtskriterium : [e*"| < 1

— Ansatz :
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— Allgemeines Stabilitiatskriterium : [e®”| < 1 4+ ¢7 mit ¢ = const. # ¢(T, h)
(exponentielles Wachstum ist zugelassen !)

Untersuchen Sie das DU-FORT-FRANKEL-Schema (= Modifikation des Leapfrog-
Schemas (18) mit v/ — L(v/T! 4 v/71) )

Ges. v : wp, — RY ¢

vt — ! v g — It +ol )+ 41 ; S
o — h2 = ©;, 1=1,n—1,7=1,m—1
(19)
+RB: vy = gt) ., v, = g s=Lm
+ AB: v, = wuo(z,) 1=0,m

+ geeignetes (?) Einschrittverfahren zur Bestimmung von v},

=Tn 17
mit ¢l = f(zaty).

zur Diskretisierung von (17) auf Konsistenz (lokaler Approximationsfehler) und Stabi-
litdt (im v. NEUMANNschen Sinne).

20



