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Einführung (1): Inhalt (1) 

0 Ziele; Übersicht und eigene Forschungsarbeiten: 

 essentielle Grundlagen für hochgenaue instationäre Simulation  

 (Laminarinstabilität, Turbulenz, Strömungsakustik, Strömungskontrolle) 

       mit FD-Verfahren 

 

I Gewöhnliche Differenzialgleichungen (G-DGLs) Revisited 

I.1  Grundtypen: exponentiell abklingender / neutral schwingender Lösungstyp 

I.2  A-Stabilität, Amplituden-/Phasenfehler, Auflösungsvermögen:  

  Euler-Verfahren, explizit/implizit, Trapezregel 

I.3  Prädiktor-Korrektor- und Runge-Kutta-Verfahren: 

  Optimierungsstrategien: Low Dissipation/Dispersion Schemes 

I.4  Mehrstellenverfahren: Leapfrog-, Adams-, Gear-Verfahren 

 Diagrammkatalog I: Stabilitätsbereiche und Lösungseigenschaften von 

 G-DGL-Lösern (Zeitintegrationsverfahren für P-DGLs) 

I.5  Gleichungssysteme: Charakteristische Form: Eigenwerte, -Vektoren, 

I.5.1 Steifigkeit – explizite/implizite Verfahren 

I.5.2 Direkte Verfahren mit Aspekten hoher Ordnung 
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II Partielle Differenzialgleichungen (P-DGLs) 

II.0      Fundamentallösungen der Grundtypen 

  Grundtypdominanz der strömungsmechanischen Gleichungen 

II.1   Fortschrittliches Differenzieren: kompakte Finite Differenzen, Fourier- 

  Spektralmethode, Aliasing-Aspekte 

II.2  Parabolische Gleichungen 

   Modalanalyse/Auflösungsvermögen von (kompakten) FDs (2. Ableitung); 

   Viskoses Zeitschritt-Limit, Genauigkeitsoptimierungsstrategien 

II.3  Hyperbolische Gleichungen 

II.3.1  Modalanalyse/Auflösungsvermögen/Aliasing-Verhalten von (kompakten) 

   FDs (1. Abl.); 

   Konvektives Zeitschritt-Limit, Genauigkeitsoptimierungsstrategien 

II.3.2  Verfahrensübersicht: Philosophie der 4 Grundtypen mit numerischer  

        Dämpfung; Numerische Dissipation/Dispersion; Zeitschrittlimit, Filterung 

 Diagrammkataloge II, III: Lösungseigenschaften ausgewählter FD-Zeit- 

       schrittverfahren hoher Genauigkeit für die Advektions-/Diffusionsgleichung

    

II.4  Gittertransformation: grundlegende Vorgehensweisen, Genauigkeitsanalysen 
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Joel H. Ferziger: Numerical Methods for Engineering Application. 

    Stanford, John Wiley & Sons. (Grundlagen) 
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Sanjiva K. Lele: Compact finite difference schemes with spectral-like resolution. 
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Beispiel: Transport einen Pulssignales 

 mit zentralen FD-O2 und -O4, Snapshot  

  

  

  

FD 2.Ordnung 

(starke Dispersion) 

FD 4.Ordnung 

( …schon viel besser) 

Die Moleküle im Bild 

beziehen sich auf den 

Ausströmrand rechts 
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