Numerische Methoden fiir komplexe Systeme, SoSe 09

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

Aufgabe 1: Ableiten mit der zweidimensionalen FFT

Um in einer Dimension ein Feld einmal abzuleiten, gentigte es, die Fouri-
erkoeffizienten des Feldes mit der imagindren Einheit und der entsprechen-
den Wellenzahl zu multiplizieren. Im Falle eines zweidimensionalen Feldes
f(x) muB ein zweidimensionales, vektorwertiges Feld von Wellenvektoren
k = (k;, ky) betrachtet werden. Die Fourierkoeffizienten des Feldes f sind
derart angeordnet, dass die Wellenvektoren gemafl
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zu initialisieren sind. L bezeichnet dabei die physikalische Lange des Sys-
tems. Falls es sich bei f um ein reelles Feld handelt, muss analog zum
eindimensionalen Fall der array fiir die Wellenvektoren nur etwa halb so
grof} sein, und der Index ¢ lauft nur von i = 0,..., % Um nun das Feld
z.B. nach x abzuleiten, werden die Fourierkoeffizienten mit der imaginédren
Einheit und dem entsprechenden k, multipliziert.

a) Initialisieren Sie ein zweidimensionales Feld und versicheren Sie sich durch
Hin- und Riicktransformation, dass die FF'T korrekt arbeitet.

b) Leiten Sie nun ein Feld nach z und y ab. Wenden Sie dariiber hin-
aus den Laplace-Operator auf das Feld an. Vergleichen Sie die Ergebnisse
(z.B. mit Hilfe von gnuplot) mit analytischen Vorhersagen.



Aufgabe 2: Swift-Hohenberg-Gleichung

Losen Sie die zweidimensionale Swift-Hohenberg-Gleichung
O = ey — (V2 + 1" + g9p* — 7,

1 = ¢Y(x, y, t) mit Hilfe des Pseudospektralverfahrens auf dem Grundge-
biet [0, 32] x [0, 32]. Die Anfangsbedingung ist durch die homogene Losung
1 = 0 zuziiglich Rauschen kleiner Amplitude gegben. Betrachten Sie die
Félle:
a) Streifen: € = 0.3, g = 0;

b) Hexagone: € = 0.1, g = 1.



