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dG mit ,,central fluxes*

Cauchy-Problem in V}, x V}, (J, = 0):
6tHh<t) = —CUI‘lEEh(t), Hh(O) = mpHo,
8tE,,(t) = curIHHh(t), Eh(O) = mEo.
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dG mit ,,central fluxes* ﬂ(IT

Cauchy-Problem in V}, x V} (J, =0):
8tHh(t) = —curIEEh(t), Hh(O) = mpHo,

8tEh(t) = curIHHh(t), Eh(O) = mEo.
Lokal-implizites Verfahren (Verlet, )
HZ+1/2 —H} =— gcurIE E}

Ep*! — Ef = rcurlgH7 /2 4 Zeurl, (M 4 HY)

n+1 n+1/2 __ n+1
Hh - Hh - Eh

T curl
— — CUrlg
2
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Lineares Gleichungssystem ﬂ(IT

Lokal-implizites Verfahren (Verlet, )
HITL/2 _HY = gcurIE E;

T

Ept! —Ef =7 curlHET2 4 2

(M5t +Hp)

n+1 n+1/2 T n+1
Hh —Hh ——EcurIEEh

= Lineares Gleichungssystem aus lokal-implizitem Verfahren:
I -z E;\ _ (b
% curlg | Hp by
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Lineares Gleichungssystem ﬂ(IT

institut f Technologie.

m Erinnerung: Block-LR-Zerlegung

(An A12) (All A2 >
Ax1 Ax 0 Axp—AnAitAn
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Lineares Gleichungssystem ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

a Erinnerung: Schur-Komplement

<A11 A12) <A11 A2 >
A Ax 0 Ax—AunAiltAn
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Lineares Gleichungssystem ﬂ(IT

m Erinnerung: Block-LR-Zerlegung
(An A12) (All A2 >
Al Az 0 Ax—AuAiAn
a Lineares Gleichungssystem aus lokal-implizitem Verfahren:

I -3 Ept! by
(T curlg | > (H”*l) - <b2)
2 h

Block-LR-Zerlegung:

(|+if 0) (EZ“) _ (&)
n+1 | —
5 curlg | H) by

= Zu lésendes Gleichungssystem:
2
’7' ~
(47 Jer =4
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Matrix-Struktur ﬂ(IT
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. 2 : - .
Besetzungsstruktur der Matrix (I + Zcurly curI’E) bei gegebener
Triangulierung (expliziter, impliziter Bereich):

0
IAVVAVAY:
TATATTAY
2000
<5
o '
N 4000 o
6000 Loy
0 2000 4000 6000

6 Oktober 2016 Constantin Carle - Locally Implicit Time Integration for Maxwell's Equations



Matrix-Struktur ﬂ(IT
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u Umsortierung der w Besetzungsstruktur der
. . 2
Freiheitsgrade Matrix ( 1+ 7 curly curlE)
= Trennung des expliziten aus dem Crank-Nicolson-
und impliziten Bereichs Verfahren:
0 0

2000 2000

4000 4000

6000 000 | TTITTE e
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000

7 Oktober 2016 Constantin Carle - Locally Implicit Time Integration for Maxwell's Equations



Gliederung

Karlsruher Institut fur Technologie

dG-Diskretisierung mit ,,upwind fluxes"

Oktober 2016 Constantin Carle - Locally Implicit Time Integration for Maxwell's Equations



dG mit ,,upwind fluxes*

Cauchy-Problem in V}, x V}, (J, = 0):
OtHp(t) = —curlgEy(t) — SyHp(t),  Hx(0) = mpHo,

OtEp(t) = curlyHp(t) — SeEn(t), En(0) = mhEo.
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dG mit ,,upwind fluxes*

Cauchy-Problem in V}, x V}, (J, = 0):
OtHp(t) = —curlgEy(t) — SyHp(t),  Hx(0) = mpHo,

OtEp(t) = curlyHy(t) — SEER(t), En(0) = msEo.
Lokal-implizites Verfahren (Verlet, )
HI /2y = — gcurIE E — gSHHZ
Ef*T — Ef =7 curlyHI /2 4 Zeurll, (H*! + HY)

~ 55e(EpT +ED)

n+1 n+1/2 T n+l1 T n+1
H;"" —H, ——EcurIEEh _ESHH”
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Lineares Gleichungssystem AT
Lokal-implizites Verfahren (Verlet, )

HIT/2 = gcurlE E; — %SHHZ

T
2
— gSE(EZ“ +ED

Elt — Ej = curlgHI /2 4 (W5t +Hp)

T n+1
~SpH?

n+1 n+1/2 T n+1
H ™" —H, ——EcurIEEh ~ 3

= Lineares Gleichungssystem aus lokal-implizitem Verfahren:

I+ 35Se —3 Ep — (@
Teurlg 1+ %Sy H’,;J“:l C
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Lineares Gleichungssystem ﬂ(IT

institut f Technologie.

a Lineares Gleichungssystem aus lokal-implizitem Verfahren:

I+ 35S -3 EfTY\ _ (a
Feurlg 1+%54) \H!') — \a
.

Problem: Schur-Komplement benétigt (I + %SE)71 oder (I + §SH)71.

= Approximiere HZ+1 ~ H} und EZ+1 ~ Ej} in Stabilitatstermen Sy, Sg.

+1 ~
= (e ") () - (B)
5 curlg | H} 153
m Zusatzlich: Ersetze Sy und Sg durch explizite Stabilisierungsoperatoren

e e
g und Sg.
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Lokal-implizites Verfahren fiir ,,upwind fluxes* ﬂ(IT

Neues lokal-implizites Verfahren fiir ,,upwind fluxes"

HIt1/2 _Hn = %curlE E — %SﬁHZ
Ep*! — Ef =7 curlyH7 /2 4 Zeurl, (M 4 HY) — rSEE;
HY ™ — Hp*Y2 = — ~ curlg 771 — 25 H]
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