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Kapitel 0. Motivation
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Eine Wellengleichung
Wir betrachten

ut(x, t) + c(x)ux(x, t) = 0,

mit c(x) =
1

5
+ sin2(x − 1) und fürx ∈ [0, 2π] undt > 0.
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Eine Wellengleichung
Wir betrachten

ut(x, t) + c(x)ux(x, t) = 0,

mit c(x) =
1

5
+ sin2(x − 1) und fürx ∈ [0, 2π] undt > 0.

Wir nehmenperiodischenRandbedingungen und den folgende
Anfangswert

u(x, 0) = exp(−100(x − 1)2).
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Eine Wellengleichung
Der Anfangswert istfast periodisch,
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was kann man tun ?
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Eine Wellengleichung

EINE FOURIER-ENTWICKLUNG !!
Für ein festest schreibt man die Lösung als

u(x, t) =
∞∑

k=−∞

uk(t)e
ikx.
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Eine Wellengleichung
Da wir auf dem Rechner arbeiten, betrachten wir lieber

uN =

N/2∑

k=−N/2

uk(t)e
ikxk .

Für allek erfüllen die Fourier-Koeffizientenuk(t) die folgende
Differentialgleichung:

u̇k(t) + ikc(xk)uk(t) = 0.
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Eine Wellengleichung
Da wir auf dem Rechner arbeiten, betrachten wir lieber

uN =

N/2∑

k=−N/2

uk(t)e
ikxk .

Für allek erfüllen die Fourier-Koeffizientenuk(t) die folgende
Differentialgleichung:

u̇k(t) + ikc(xk)uk(t) = 0.

Hier benutzt man ein Zeitschritt-Verfahren, um die Lösung zu

berechnen.
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Resultat
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Figure 1: MitN = 128.
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Und mit Finiten Differenzen
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Figure 2: Mit128 Knoten.
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Und mit Finiten Differenzen
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Figure 3: Mit256 Knoten.
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Warum reden wir von Spektralmethoden ?
Wir betrachten

ut(x, t) − ux(x, t) = 0

u(x, t) = sin(π cos(x)),

auf [0, 2π] mit periodischen Randwerten.
Die exakte Lösung lautet

u(x, t) = sin(π cos(x + t)).
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Warum sprechen wir von Spektralmethoden ?
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Figure 4: Maximaler Fehler beit = 2π für N = 22 bis210.– p.11/??



Inhalt
• Grundtechniken: Fourier-Reihen, FFT, DCT und

JPEG

• Intermezzo: Spektralmethoden, Einführung

• Interpolation, polynomiale Approximation und

Quadraturformeln

• Spektralmethoden
• Spektralelemente Methoden
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