Numerische Methoden fir komplexe Systeme, SoSe 2010

Ubungen im WWW: http://pauli.uni-muenster.de/tp/

Aufgabe 1: Komplexe Ginzburg-Landau-Gleichung in 1D

Losen Sie die eindimensionale komplexe Ginzburg-Landau-Gleichung
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A = (1+ m)w + A— (14ip)|APPA

A = A(x, t) mit Hilfe des Pseudospektralverfahrens auf dem Grundgebiet L.
Benutzen Sie ein Fxponential Time Differencing Verfahren zweiter Ordnung
(ETD2) fur die Zeitintegration. Betrachten Sie die Félle:

a) Ebene Wellen:

Konstanten a, ) =(1,2)

Grundgebiet L=[-50, 50]

Zeitschritt h =0.05

Anzahl der Gitterpunkte || N = 512

Anfangsbedingung A(z,0) = Rauschen der Amplitude 0.01

b) Benjamin-Feir-Instabilitét:

Konstanten (o, B) = (1,2)

Grundgebiet L=[-50, 50]

Zeitschritt h =0.05

Anzahl der Gitterpunkte || N =512

Anfangsbedingung A(x,0) =14/1— (20T’T)2 exp(iZZx) + Rauschen
c¢) Phasen-Turbulenz:

Konstanten (o, B) = (2, —1)

Grundgebiet L = [-100, 100]

Zeitschritt h =0.05

Anzahl der Gitterpunkte || N = 512

Anfangsbedingung A(z,0) = 1+ Rauschen der Amplitude 0.01
d) Defekt-Turbulenz:

Konstanten (o, B) = (2, =2)

Grundgebiet L = [-100, 100]

Zeitschritt h =0.05

Anzahl der Gitterpunkte || N =512

Anfangsbedingung A(z,0) = 1+ Rauschen der Amplitude 0.01



e) Intermittenz:

Konstanten (o, B) = (0.5, —=1.5), (0, —4)
Grundgebiet L = [-100, 100]
Zeitschritt h =0.05
Anzahl der Gitterpunkte || N =512
Anfangsbedingung A(z,0) = sech((x + L/4)?) + 0.8 x sech((x — L/4)?) + Rauschen
f) Kohérente Strukturen:
Konstanten (a, B) = (0, 1.5)
Grundgebiet L = [-100, 100]
Zeitschritt h =0.05
Anzahl der Gitterpunkte || N =512
Anfangsbedingung A(z,0) = Rauschen der Amplitude 0.01

Aufgabe 2: Komplexe Ginzburg-Landau-Gleichung in 2D

Losen Sie die zweidimensionale komplexe Ginzburg-Landau-Gleichung
WA = (1+ia)AA+ A—(1+iB)|APA

A = A(z, y, t) mit Hilfe des Pseudospektralverfahrens auf dem Grundge-
biet 2. Benutzen Sie ein Fxponential Time Differencing Verfahren zweiter
Ordnung (ETD2) fiir die Zeitintegration.

a) ”Frosen States”:

Konstanten (o, B) = (0, —1.5)

Grundgebiet Q = [-100, 100] x [—100, 100]
Zeitschritt h =0.05

Anzahl der Gitterpunkte | N = 256

Anfangsbedingung A(z,0) = 1+ Rauschen der Amplitude 0.01



