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Aufgabe 13 (Stabilität des ’upwind’ Verfahrens bei großer Konvektion).
Gegeben sei eine lineare Anfangsrandwertaufgabe mit Konvektionsterm

ut =uxx − νux − λu, x ∈ [0, 1], t ∈ [0, 1],

u(x, 0) =u0(x), x ∈ [0, 1],

u(0, t) =u0(0), u(1, t) = u0(1), t ∈ [0, 1]

und Parametern λ, ν ≥ 0. Das sogenannte ’upwind’ Verfahren ersetzt den Konvektionsterm νux

je nach Vorzeichen von ν durch einen einseitigen Differenzenquotienten, und zwar im Fall ν ≥ 0
wie folgt:
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Zeigen Sie mit Hilfe des Stabilitätslemmas, dass dieses Verfahren unter der Schrittweitenbedin-
gung
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(6 Punkte)

Aufgabe 14 (Numerische Lösung einer Reaktions-Diffusions-Gleichung mit Konvektion).
Setzen Sie Aufgabe 8 bzw. 12 fort durch Lösung der linearen Anfangsrandwertaufgabe mit
Konvektion

ut =uxx − νux − 10u, x ∈ [0, 1], t ∈ [0, 1],

u(x, 0) =u0(x), x ∈ [0, 1],

u(0, t) =u0(0), u(1, t) = u0(1), t ∈ [0, 1].

Verwenden Sie das ϑ-Verfahren für ϑ = 0, 1

2
, 1 mit den Schrittweitenkombinationen

(∆x,∆t) = (0.2, 0.02), (0.2, 0.01), (0.1, 0.005), (0.1, 0.0025).

der konstanten Anfangsfunktion u0(x) = 1, x ∈ [0, 1] und den Werten

ν = 1, 20.

Kommentieren Sie Ihr Ergebnis im Hinblick auf den nichtlinearen Stabilitätssatz der Vorlesung.
(6 Punkte)


