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Aufgabe 1:
Betrachtet wird die skalare Erhaltungsgleichung in 1D:
u+ fu), =0, ze€lR, t>0, (1)

mit Fluxfunction: .
flu) = §u2 —3u (2)

«) Finden Sie die Losung von (1), (2), mit Anfangsdata:

fiir verschiedene u; > 0.
Hinweis: 1) Mit Hilfe der die Methode der Charakteristiken, 2) Betrachten Sie verschiedene Fille fiir

u; in Bezug auf die grofiere Nullstelle von f.

B) Finden Sie die Losung von (1), (2), mit Anfangsdata:

u;, <0
w(z) = >0’

Up, T

mit 0 < u; <3 < u,.

Hinweis: 1) Mit Hilfe der die Methode der Charakteristiken, 2) Machen Sie die Annahme dass innerhalb
der Verdiinnungswelle die Losung u(x,t) = 9 (x/t) mit ' (-) # 0 erfiihlt. Setzen Sie v in die Erhaltungs-
gleichung ein und leiten Sie her dass u(z,t) = (f')~*(z/t) fiir (x,t) innerhalb der Verdiinnungswelle, 3)

Vergessen Sie nicht die Félle wo (z,t) nicht innerhalb den Verdiinnungswelle liegt.

v) Finden Sie die Losung von(1), (2), mit Anfangsdata:

0, <0
u(x)=<a, 0<z<5,
0, =25

mit @ > 6, bis zu dem Zeitpunkt wo die Verdiinnungswelle die Stof3iwelle erreicht. Wann
passiert das?

Hinweis: 1) Kombinieren Sie «), und 8),

) Losen Sie das Problem +) numerisch.
Benutzen Sie:

o i =10,



Ein Gebiet [x;,2,] und ein finalen Zeitpunkt, groB genug, dass Sie die Anderung
der Stowellenrichtung beobachten knnen,

Dirichlet Randbedigungen, konsistent mit die Anfangslosung, i.e u(x;,t) = u(x,,t) =
0,

Nicht-konstante Zeitschritte At™, so dass die CFL Bedingung erfiillt wird

n

At ,
= < ().
A mase [{f ('} < 09,

Das konservative numerisches Schemas:

A"

1

U?Jr =uj — Ar ( 1711/2 - Fz'n—1/2) )
mit den folgenden numerischen Fluflen:

— Lax-Friedrichs:

n,LxF f(u?) + f(u?—i-l) Az n n
Fi+1/2 = D) YN (uiyr — ui'),

— Richtmyer:

n,Rhm __ u? + u?—l—l A" n n
Rt = (M T ) - S )

— Superbee Flux-limiter:

1o = Eifff —p(ri") (F;iff; - ﬂi?/f;m) ,  (numerischer Fluss)
L e/
i u?+1 — u?’
p(r) = max{0, min{2r, 1}, min{r, 2} }, (fluxlimiter)

Hinweis: Um Division durch Null zu vermeiden, in einem Bruch  wo b > 0, benutzen Sie ein “kleines”

M a a
€ > 0, und setzen Sie (0T anstelle von 7.

umiper
5[[3[@63 Abgabe: Donnerstag, 3 Febuar 2015
| Prof. Dr. M. Lukacova - Dr. N. Sfakianakis

Institut fiir Mathematik, Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, 55099 Mainz
http://www.mathematik.uni-mainz.de/arbeitsgruppen /numerik



