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8. Ubung zur Numerischen Mathematik 11

Hinweis: Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt ihren Namen. Auf die erste Seite Threr Ubung
schreiben Sie bitte zuséitzlich Thre Matrikelnummer und Tag und Zeit Threr Ubungs-
stunde. Heften Sie die Blétter moglichst zusammen.

Aufgabe 1: (5 + 5 = 10 Punkte)
Losen Sie die folgenden Anfangswertaufgaben mit dem Charakteristikenverfahren:

1.
up + 2xu, =0 reR,t>0
u(:zc,O):e_””2 relR.
2.
up + ru, = 2 relR,t>0
u(z,0) = sin(z) cos(x) relR.

Aufgabe 2: (5 Punkte)
Berechnen Sie fiir gentigend glatte Funktionen ¢ die exakte Losung u = u(x,t) des Anfangs-
wertproblems

U+ Uy = u reR,t>0
u(z,0) = p(z) reclR.

Aufgabe 3: (2 + 4 + 2 + 6 = 14 Punkte)
Das Lax-Friedrichs-Verfahren fiir die Advektionsgleichung u; + cu, = 0 ist definiert durch

h 1/, h h h h
Wi j+1 — §(ui+1,j + “z‘fl,j) n CuiJrl,j — Uy

i—1,j
k 2h =0 (1)

i) Geben Sie die ”Molekiildarstellung” des Problems an.
ii) Bestimmen Sie den Abhéngigkeitsbereich des Differenzenverfahrens.

iii) Wie lautet die CFL-Bedingung?



iv) Zeigen Sie, dass bei der Anwendung des Differenzenschemas des Lax-Friedrichs-Verfahrens
auf eine glatte Funktion u(x,t) folgende Fehlerabschiatzung gilt:

FE. -
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mit e;; = u;; — ug; und F' = max;; f; ;. Zeigen Sie dabei zuerst, dass der lokale

Diskretisierungsfehler f; ; gegeben ist durch:

1 h? kh?
Kfig = 3kt = Sttas + CTU + O(kh* + h* + k) .
Hinweis: Berechnen Sie zuerst die Taylorentwicklungen von D, zu(z;,t;) in k = 0 und

Do, pu(xi, t;) in h = 0.

Abgabe: Bis Donnerstag, 17. Dezember 2015, 12:00 Uhr. Im entsprechenden
Kasten in Raum 3.01 des Mathematischen Instituts.



