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Losung 13

1. Mehrkorpersimulation

Wir beobachten, dass die Schrittweiten kleiner werden, wenn die Korper niher sind.

2. Molekular-Dynamik mit dem Verlet-Algorithmus

In Abb. 1 ist der zeitliche Verlauf der totalen Energie in der MD-Simulation ge-
zeichnet. Es ist klar (aus elementarer Physik!), dass die totale Energie eine Erhal-
tungsgrosse ist. Wir beobachten, dass der ode45 diese nicht erhillt. Der Verlet-
Algorithmus (bis auf kleine Fluktuation) jedoch schon! Es ldsst sich zeigen, dass
der Verlet-Algorithmus Energie erhillt. Dieses Verfahren erhillt auch noch weitere
Grossen (z.B. Drehimpuls, ...) und ist deshalb sehr populir in Mehr-Korper-Simulationen.
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Abbildung 1: Zeitliche Entwicklung der totalen Energie in der MD-Simulation fiir die
beiden Loser.

Bitte wenden!



. Lineare Advektions-Gleichung
a) Nichts hinzuzufiigen.

b) Wie in der Vorlesung (Kapitel 6) beschrieben, entwickelt die von Neumann Sta-
bilitdtsalyse die numerische Losung in Fourier-Modes (es reicht einen einzigen
Mode zu betrachten):
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Dies bestitigt die in a) beobachtete Instabilitdt dieses Verfahrens.
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Siehe nachstes Blatt!



Also ist der Verstarkungsfaktor

G Az, At) =1 — Z—Axt (1 — cos((Ax)) — IZ—A; sin(§Ax)

und dessen Betrag ist
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Da stets gilt
(1 —cos((Ax)) >0

muss also der Faktor

positiv sein damit das Verfahren stabil ist (d.h. |G| < 1). Dies ist fiir 0 <
‘Z—A; < 1erfiillt und damit ist Vefahren in diesem Intervall stabil. Dies bestitigt
die in b) beobachtete Instabilitit dieses Verfahrens.

(111) Per Vergleich mit dem vorherigen Verfahren findet man das Stabilitétsinter-

vall: —1 < %2 < (.



