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Aufgabe 13 (Stabilitdt des 'upwind’ Verfahrens bei grofer Konvektion).
Gegeben sei eine lineare Anfangsrandwertaufgabe mit Konvektionsterm

Up =Uge — Uy — Au, € [0,1],¢ € [0,1],
u(z,0) =up(x), x€l0,1],
u(0,t) =up(0), u(l,t) =ue(1), ¢e€]0,1]

und Parametern A\, v > 0. Das sogenannte "'upwind’ Verfahren ersetzt den Konvektionsterm vu,
je nach Vorzeichen von v durch einen einseitigen Differenzenquotienten, und zwar im Fall v > 0
wie folgt:
L] —ul )y =0U + (1= j=1,... ,Nji=1,....M -1,
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wobei U] =z (uwj_; —2u) +uj, ) — 3= (u) —uj_;) — Auj.

Zeigen Sie mit Hilfe des Stabilitdtslemmas, dass dieses Verfahren unter der Schrittweitenbedin-
gung
At(zet+ & +N <

bgzl. der Maximumnorm stabil ist.
(6 Punkte)

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

Konvektion
Up =Ugy — VU, — 10u, € [0,1],t € [0,1],

u(z,0) =up(z), = €[0,1],
u(0,t) =up(0), u(l,t) =ue(1), ¢e€]0,1].
Verwenden Sie das ¥-Verfahren fiir ¥ = 0, %, 1 mit den Schrittweitenkombinationen
(Az, At) = (0.2,0.02),(0.2,0.01), (0.1,0.005), (0.1, 0.0025).
der konstanten Anfangsfunktion ug(z) =1,z € [0, 1] und den Werten
v =1,20.

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



