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Numerische Verfahren hyperbolischer Erhaltungsgleichungen — 4. Ubungsblatt

Aufgabe 12: Beweisen Sie: Klassische Losungen des Anfangswertproblems
@+ f(@). = 0, —00 <z < 00,t >0,
q(x,0) = qo(z), —00 < x < 00,

sind auch schwache Losungen.

Aufgabe 13:
(a) Zeigen Sie, dass die Erhaltungsgleichung

2
() + 0, (34°) =0

die gleichen klassischen Losungen wie die Burgersgleichung hat.

(b) Zeigen Sie, dass die beiden Gleichungen unterschiedliche schwache Losungen haben.

Aufgabe 14: Betrachten Sie auf 2 = R x [0, 00) die Burgersgleichung

Orq + Oy (%) = 0, Vr € R,
Q(xa 0) = QO(x)a Vo € Ra
q(x +1,1) = q(x,t), Vz € R.

(a) Implementieren Sie das Finite Volumen Verfahren

At
Qi =Qf — Az (Fit1y2 — Fi1)2)

mit folgendem numerischen Fluss:
_ 05 (@)% 05(Q) + Q1) <O,
w12 {0.5 (QM)?,  sonst.
(b) Testen Sie Ihr Verfahren an den Anfangsdaten
go(z) =1+ sin(27x)

auf dem Gebiet [0, 1] und stellen Sie die numerische Lésung zu den Zeitpunkten 7' € {0.05,0.1,0.15}

dar.



(c) Testen Sie Ihr Programm an den Anfangsdaten

1, =z€|0,1]\]04,0.6],
So0) 0.1\ [0-4,0.6
—0.5, 04<2<0.6

auf dem Gebiet [0, 1] und stellen Sie die numerische Lésung zu den Zeitpunkten 7' € {0.05,0.1,0.15}
dar. Bestimmen Sie analytisch die schwache Lésung. Wie bewerten Sie Ihre numerische Losung?

Aufgabe 15: Zeigen Sie, dass die viskose Burgersgleichung
4 + q0:q = €02q

‘traveling wave’ Losungen der Form ¢.(z,t) = w((x — st)/e€) hat.
Hinweis: Es sei ( = (z — st)/e. Leiten Sie eine gewohnliche Differentialgleichung fiir w her und verifi-
zieren Sie, dass diese Differentialgleichung Losungen der Form

w(C) =q¢r + %(qz —qr) (1 — tanh <W>> ;

mit ¢ > ¢ und s = (f(q) — f(qr))/(@t — ¢r) hat. Skizzieren Sie die Losung. Wie verhélt sich die
Losung ge(x,t) in Abhéngigkeit von €?

Abgabe am 7. November 2019 am Beginn der Vorlesung.
Besprechung in der Ubung am 14. November 2019.



