
Advektionsgleichung

ut + ux = 0, x ∈ (0, 1), t > 0, u(0, t) = u(1, t) ∀t > 0

u(x, 0) = sin(πx), periodische Randbedingungen: u(0, t) = u(1, t) für alle t > 0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

y

exact solution

exakte Lösung:u(x, t) = sin(π(x− t))

0 0.5 1
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x

ft/bs, λ = 0.9, N=32

0 0.5 1
−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8
x 10

13

x

ft/fs λ = 0.9, N=32

Vergleich forward time/backward space und

forward time/forward space

1



Advektionsgleichung, II
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Leap Frog:
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• CFL-Bedingung k|a|/h ≤ 1 ist notwendig bei (zeit-)expliziten Verfahren

• �upwinding� ist eine gut Idee
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Advektionsgleichung: forward time/backward space & forward

time/forward space
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10
0

10
2

10
4

10
−50

10
0

10
50

10
100

10
150

10
200

10
250

10
300

DOF

F
e

h
le

r

performance of forward time/backward space; λ=1.1

 

 

max error

disc. l2 error

max error

disc. l2 error

10
0

10
2

10
4

10
0

10
50

10
100

10
150

10
200

10
250

10
300

DOF

F
e

h
le

r

performance of forward time/forward space; λ=0.9

 

 

10
0

10
2

10
4

10
0

10
50

10
100

10
150

10
200

10
250

DOF

F
e

h
le

r

performance of forward time/forward space; λ=1.1

 

 

max error

disc. l2 error

max error

disc. l2 error

3



Advektionsgleichung: Lax-Friedrichs & forward time/central space
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Advektionsgleichung: Leap Frog
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