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Plasmonische Nanostrukturen ﬂ(IT

a Erzeugung starker elektromagnetischer Felder durch Schwingungen der
freien Elektronen (Plasmonen) in metallischen Nanoteilchen

Elektronenwolke

Metallischer
Nanopartikel

Elektrisches Feld
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Mathematisches Modell

a Maxwell-Gleichungen

wOH = —curl E
ceOtE= curlH—-1J

10. Oktober 2017



Mathematisches Modell ﬂ(IT

a Maxwell-Gleichungen
+ Eulergleichungen (hydrodynamisches Drude-Modell)

potH = —curl E (0,T) x Q)
eE= curlH-J (0,T) x Q)
Otp = —div] (0,T) xQ

ord =—div(pleld) - KV/)%
wa—i-mi(pE—i—quH) 0,T)x Q
e

3 10. Oktober 2017



Mathematisches Modell ﬂ(IT

a Maxwell-Gleichungen
+ linearisiertes hydrodynamisches Drude-Modell

potH = —curl E (0,T)xQ
e0tE= curlH-J (0,T) x Q)
Oip = —divd (0,T) x Q)
0:d = —2Vp—~J+w’E (0,T) x Q

3 10. Oktober 2017



Mathematisches Modell

a Maxwell-Gleichungen
+ linearisiertes hydrodynamisches Drude-Modell

potH = —curl E (0,T)xQ
e0tE= curlH-J (0,T) x Q)
Orp = —div] (0,T) x Q)
0 =—3°Vp—~J+w’E (0,T) x QO

m O C IR3 beschranktes Gebiet, T € (0, c0)
a Parameter 8,v,w >0

m &, >0 > 0 stiickweise konstant

m Lichtgeschwindigkeit ¢ = 1/,/zp1

3 10. Oktober 2017



Rand- und Anfangsbedingungen ﬂ(IT

a Randbedingungen fiir E und H:
o Silver-Miiller-Randbedingung (SM):

nxE+pucnx(nxH)=0 (0,T) x 02
nxH—ecnx(nxE)=0 (0,T) x 02

o Perfekt leitende Randbedingungen (PEC):
nxE=0 n-H=0 (0,T) x 0Q

4 10. Oktober 2017



Rand- und Anfangsbedingungen

a Randbedingungen fiir E und H:
o Silver-Miiller-Randbedingung (SM):

nxE+pucnx(nxH)=0
nxH—ecnx(nxE)=0

o Perfekt leitende Randbedingungen (PEC):
nxE=0 n-H=0

m Randbedingungen fiir J (und p): n-J=0
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4

Rand- und Anfangsbedingungen

a Randbedingungen fiir E und H:
o Silver-Miiller-Randbedingung (SM):

nxE+pucnx(nxH)=0
nxH—ecnx(nxE)=0

o Perfekt leitende Randbedingungen (PEC):
nxE=0 n-H=0

m Randbedingungen fiir J (und p): n-J=0

u Anfangsbedingungen:
E(0), H(0) erfillen Divergenz-Gleichungen
div(pH) =0
div(eE) = p

10. Oktober 2017



Energie und Stabilitat ﬂ(IT

Energie: u = (H,E, p,J)

£(u(t) =5 (D)3 := 5 (SPIH(O 2+ IEDI2 + B (D] + 13
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Energie und Stabilitat ﬂ(IT

Energie: u = (H,E, p,J)
£(u(t) =5 (D)3 := 5 (SPIH(O 2+ IEDI2 + B (D] + 13

u fir PEC-Randbedingungen:
9 (u) = —y|d)> <0
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Energie und Stabilitat ﬂ(IT

Energie: u = (H,E, p,J)

£(u(t) =5 (D)3 := 5 (SPIH(O 2+ IEDI2 + B (D] + 13

u fir PEC-Randbedingungen:
9 (u) = —y|d)> <0
a fir SM-Randbedingung:

0 (u) = = |2 —? | (ue) 20 x H3q < 0
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Energie und Stabilitat ﬂ(IT

Energie: u = (H,E, p,J)

£(u(t) =5 (D)3 := 5 (SPIH(O 2+ IEDI2 + B (D] + 13

u fir PEC-Randbedingungen:
D (u) = =y |42 <0
a fir SM-Randbedingung:
0eE(u) = =7 |37 = w? || (ne)?n x H|[3q < 0

" Dissipativitat des Modells
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Energie und Stabilitat ﬂ(IT
Energie: u = (H,E, p,J)

1 1
£(u(t) =5 (D)3 := 5 (SPIH(O 2+ IEDI2 + B (D] + 13
u fir PEC-Randbedingungen:

9 (u) = —y|d)> <0
a fir SM-Randbedingung:
0eE(u) = =7 |37 = w? || (ne)?n x H|[3q < 0

" Dissipativitat des Modells

®» Stabilitat:
lu(t)lle < [u(0)le fiir alle t >0

10. Oktober 2017



Existenz und Eindeutigkeit

a nur fiir Modell mit PEC-Randbedingungen

6 10. Oktober 2017



Existenz und Eindeutigkeit ﬂ(IT

a nur fiir Modell mit PEC-Randbedingungen

m abstraktes Cauchy-Problem 0;u = Au mit

e u=(HEpJ)
1

0 —u~ " curl 0 0
e Leurl 0 0 —e71y
o A= 0 0 0 —div
0 w2l R vA—

e D(A) := H(curl, Q) x Hp(curl, Q) x H*(Q) x Ho(div, Q)
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Existenz und Eindeutigkeit ﬂ(IT

a nur fiir Modell mit PEC-Randbedingungen

m abstraktes Cauchy-Problem 0;u = Au mit

e u=(HEpJ)
1

0 —u~ " curl 0 0
e Leurl 0 0 —e71y
o A= 0 0 0 —div
0 w2l R vA—

e D(A) := H(curl, Q) x Hp(curl, Q) x H*(Q) x Ho(div, Q)

A dissipativer Operator

Existenz und Eindeutigkeit mit Satz von Lumer-Philips

6 10. Oktober 2017



Raumdiskretisierung ﬂ(IT

institut f Technologie.

m Discontinuous-Galerkin-Methode mit Central Flux

7 10. Oktober 2017
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Raumdiskretisierung

m Discontinuous-Galerkin-Methode mit Central Flux
a semidiskretes Problem mit PEC-Randbedingungen

OHp = — CeEj, (0,T) x Q
OEp = CyH,—<1J, (0,T) x Q
Orpr = — Dydy, (0,T) x QO
Oedp = — B2 Gopn — v I + W?Ey, (0,T)x O

m diskrete Operatoren

Ce ~ ,Lfl curl, Cy ~ e Leurl, Dy ~div, G, =~V

10. Oktober 2017




Raumdiskretisierung

m Discontinuous-Galerkin-Methode mit Central Flux
a semidiskretes Problem mit SM-Randbedingung

dtHy, = — CeEj, — SiMH, (0,T) x Q
HEp= CuHp—e 13, -52ME,  (0,T)xQ
Orpr = — Dydy, (0,T) x QO
Oedp = — B2 Gopn — v I + W?Ey, (0,T)x O

m diskrete Operatoren

Ce ~ ,Lfl curl, Cy ~ e Leurl, Dy ~div, G, =V
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7

Raumdiskretisierung

m Discontinuous-Galerkin-Methode mit Central Flux
a semidiskretes Problem mit PEC-Randbedingungen

OHp = — CeEj, (0,T) x Q
HEp = CuHp—e1J, (0,T) x O
Orpr = — Dydy, (0,T) x QO
Oedp = — B2 Gopn — v I + W?Ey, (0,T)x O

m diskrete Operatoren

Ce ~ ,Lfl curl, Cy ~ e Leurl, Dy ~div, G, =~V

m Stabilitdt und Energie wie im kontinuierlichen Fall:

||uh(t)||g < ||uh(0)Hg fur alle t > 0

10. Oktober 2017




Numerische Zeitintegration

In Anwendung: low-storage Runge-Kutta-Verfahren (LSRK),
z.B. LSRK(14,4) in Hille, Moeferdt et al., Second Harmonic Generation from
Metal Nano-Particle Resonators, 2016

8 10. Oktober 2017



Numerische Zeitintegration

In Anwendung: low-storage Runge-Kutta-Verfahren (LSRK),
z.B. LSRK(14,4) in Hille, Moeferdt et al., Second Harmonic Generation from
Metal Nano-Particle Resonators, 2016

Oy = f(ty),  y(0)=y°

m explizite Runge-Kutta-Verfahren (Schrittweite 7):

s
Yn+1 = Yn +7—Zbiyi/
i=1

i—1
Yi=yat+7Y aY), i=1,...s
j=1

Y,.’:f(tn—|—c,-7',Y,-), i=1,...,s
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Numerische Zeitintegration ﬂ(IT

In Anwendung: low-storage Runge-Kutta-Verfahren (LSRK),
z.B. LSRK(14,4) in Hille, Moeferdt et al., Second Harmonic Generation from
Metal Nano-Particle Resonators, 2016

Oy = f(ty),  y(0)=y°
m explizite Runge-Kutta-Verfahren (Schrittweite 7):
S
Yn+1 = Yn +7—Zbiyi/
i=1
i—1
Yi=yat+7Y aY), i=1,...s
j=1
Y =f(ta+cT,Yi), i=1...,5
a Problem: Speicherung von s temporaren Vektoren Y,-’, i=1,...,s

8 10. Oktober 2017



Low-storage Runge-Kutta-Verfahren

m LSRK (Schrittweite 7):

?0 = Yn
Y/ =AY+ f(tatar, Yic1)) . ,
& 8 b firallei=1,..
Yi=VYis1+7B;Y/
Yn+1 = \N/S

m A;, B; reelle Koeffizienten mit A1 =0

9 10. Oktober 2017



Low-storage Runge-Kutta-Verfahren

m LSRK (Schrittweite 7):

?0 = Yn
Y/ =AY+ f(tatar, Yic1)) . ,
e N fiir alle i =1,
Yi=VYis1+7B;Y/

Yn+1 = \N/S

m A;, B; reelle Koeffizienten mit A1 =0

m Speicherung von nur 2 temporéren Vektoren \7,-’, 37,
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Low-storage Runge-Kutta-Verfahren

m LSRK (Schrittweite 7):

?0 = Yn
Y/ =AY+ f(tatar, Yic1)) . ,
& 8 b firallei=1,..
Yi=VYis1+7B;Y/
Yn+1 = \N/S

m A;, B; reelle Koeffizienten mit A1 =0

m Speicherung von nur 2 temporéren Vektoren \7,-’, 37,

m aber: mehr Stufen fiir hohere Ordnung des Verfahrens
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Low-storage Runge-Kutta-Verfahren ﬂ(IT

LSRK (Schrittweite 7):

?0 = Yn
Y/ =AY+ f(tatar, Yic1)) . ,
& 8 b firallei=1,..
Yi=VYis1+7B;Y/
Yn+1 = \N/S

m A;, B; reelle Koeffizienten mit A1 =0

Speicherung von nur 2 temporaren Vektoren \7,-’, 37,

aber: mehr Stufen fiir hdhere Ordnung des Verfahrens

a Aufwand: s Auswertungen von f

9 10. Oktober 2017



Numerische Zeitintegration ﬂ(IT

Idee: Splitting-Verfahren

Bey = f(t,y) = (ty) + 2 (ty)

10 10. Oktober 2017
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Numerische Zeitintegration ﬂ(IT

Idee: Splitting-Verfahren

Bey = f(t,y) = (ty) + 2 (ty)

m Ansatz fir PEC-Randbedingungen:

d:Hy, 0 —CgEp,

OEn | | CuH, <=1, n 0

Orpn | —Dydp 0

Oed, 0 —B2G,pn — v In + w3Ey

m Teilprobleme exakt l6sbar

10. Oktober 2017



Karlsruher Institut fur Technologie

Teilproblem 1

a Problem
9:H}, 0 H(0) HY
OEp | _ | CuHp—c71J, En(0) | _ | E
Otph —Dydy ' pn(0) Ph

61_».];, 0 Jh(o)

1 10. Oktober 2017



Teilproblem 1

1

a Problem
O:H}, 0
OEp | _ | CuHp—c71J,
Otpn =Dy
I 0

m exakte Losung

0
Hy(7) H) _
En(r) | _ | ES +7(cnH
p(T) || 30— Dy0
In(7) 5 "

10. Oktober 2017

h

H;(0)
E;(0)
pr(0)
Jn(0)

OigflJO

h

Karlsruher Institut fur Technologie



Teilproblem 2 ﬂ(IT

m Problem

O:Hy, —CeEy Hh(o) ﬁ?,
O¢Ep, _ 0 En(0) - E(I)7
Oeph 0 ' pr(0) P:?)

Otdp ~32Gppp — 7 In + WEp, Ir(0) Ih

12 10. Oktober 2017



Teilproblem 2 ﬂ(IT

m Problem
dHy, —CeEy H,(0) HY
OEp | _ 0 En(0) | _ | ED
depn 0 ’ pn(0) o
Ot ~B%Gopn — v Iy + w?Ep Jn(0) 50

m exakte Losung

Hy(7) H)  —7CeE)

Ei(r) | | E}

pn(T) | I

Jn(7) e I + 1 p1(—q7) (*/32 gpf)?,+w2E%)

e pi(2):=

12 10. Oktober 2017



Teilproblem 2 ﬂ(l'l'

m Problem
dHy, —CeEy H,(0) HY
OEp | _ 0 En(0) | _ | ED
Orph 0 ' rn(0) o
Otdn —52 gpph —VJh+w2Eh Jh(O) J%

m exakte Losung

H(r) H) —7CeE]
En(7) E}
=1 =0
Ph(7) Ph B B
In(7) I +701(—y7) <fﬂ2 Gop9 —7I9 + w2E2>
exp(z)—1 1
e pi(2):= p(z) = [exp(0z)do
0

12 10. Oktober 2017



Splitting-Verfahren ﬂ(IT

w Strang-Splitting: ¢, (yn) ~ @[1” o QSE} o 925[11} (vn)
2 2

3 en, T n_ _—1pn
By 2 =Ej+ (CHHh e J,,)
nti T

h ? :pzfngJJh

HJ ! = HJ — 7CEE,
1 1
W =9+ 7n(—7) (—/32 Gopp 2 =Y +wQEZ+2)
1
Eptt =By 2+ 2 (CuHpt s ap)

1
ntl _ nt3 T n+1
Ph =rp = 5Dl

13 10. Oktober 2017



Approximiertes Splitting-Verfahren ﬂ(IT

a fir numerische Analyse
® (1,1)-Padé-Approximation von e~ 77 in Jj:

1
-7 1—-3577
1+%T’}/

14 10. Oktober 2017



Approximiertes Splitting-Verfahren

a fir numerische Analyse

m (1,1)-Padé-Approximation von €77 in Jy:

117y
eV o2

- 1+%T’}/
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Approximiertes Splitting-Verfahren ﬂ(IT
m fiir numerische Analyse
® (1,1)-Padé-Approximation von e~ 77 in Jj:

1—177
1+ Ty

e "~

» (’YT) ﬂ

1
» Jn+1 _|_7_ < 5 gppn+2_7J _|_w2En+2>

14 10. Oktober 2017



Approximiertes Splitting-Verfahren ﬂ(IT

a fir numerische Analyse

® (1,1)-Padé-Approximation von e~ 77 in Jj:

1
e_’yT% 1*57”)/
1+%T’}/
P p1(—7) =

1+ 3T

» Jz+1 :JZ+ 1+ o < Bzgppn-l-z _'YJ _|_w2En+2>

m gerechtfertigt, da in Anwendung v < 1
a entspricht Mittelpunktsregel fir Jj

14 10. Oktober 2017



Energie fiir approximiertes Splitting-Verfahren ﬂ(IT

m Diskrete Energie:

72 2 —1q 2 72 2 2
E(up) == 5(Uh)—§w [CuHp —¢ JhHs—gﬂ Dyl

15 10. Oktober 2017
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Energie fiir approximiertes Splitting-Verfahren

m Diskrete Energie:

72 2 —1q 2 72 2 2
E(up) == 5(Uh)—§w [CuHp —¢ JhHs—gﬂ Dyl

m Energie-ldentitat:

= T
E(up™) = E(up) = L1954 972
® dissipatives Verhalten fiir diskrete Energie:

n—1
S(on e ™ m m
E(up) == E(uf) - 1 Z 197+ 12

m=0

10. Oktober 2017




Stabilitat fiir approximiertes Splitting-Verfahren A“(IT

CFL-Bedingung:

7 < 20 CorL hmin
= e (01)
a Ccpr, unabhingig von «

16 10. Oktober 2017



Stabilitat fiir approximiertes Splitting-Verfahren ﬂ(IT

CFL-Bedingung:

T<20 CCFL hrin
= 0e(01)
a Ccpry, unabhéngig von ~

® Schranken fiir die diskrete Energie:

(1-6%) lup|?2 <2&(up) < |lup)?

16 10. Oktober 2017



Stabilitat fiir approximiertes Splitting-Verfahren ﬂ(IT
CFL-Bedingung:
T<20 CCFL hmin

= 0e(01)
a Ccpry, unabhéngig von ~

® Schranken fiir die diskrete Energie:

(1-6%) lupll? < 2&(up) < sl
= Stabilitat des Verfahrens (Cyy, = (1 —62)71):

n—1
2 2 T 1 2
Jupllz < G llubllZ — Cstbj Z 195+ 37|

m=0

16 10. Oktober 2017
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Stabilitat fiir approximiertes Splitting-Verfahren
CFL-Bedingung:
T<20 CCFL hmin

= 0e(01)
a Ccpry, unabhéngig von ~

® Schranken fiir die diskrete Energie:

(1-6%) lupll? < 2&(up) < sl
= Stabilitat des Verfahrens (Cyy, = (1 —62)71):

n—1
2 2 T 1 2
Jupllz < G llubllZ — Cstbj Z 195+ 37|

m=0

1/2y,.0
> lujlle < G lludlle

10. Oktober 2017




Splitting-Verfahren mit SM-Randbedingung ﬂ(IT

m Adaption des vorherigen Splitting-Verfahrens

£l g+ > (enHp—=107)

PZJF% = ph— ;DJJZ

HI = MY — rCeE)

=2+ e1(—7) (—52 Gorp 2 1] +wQEZ+%>

1
n+§

EZ-‘rl —_ Eh 4 % <CHHZ+1 - 571J2+1>

1
nt1 . nt3 T n+1
Ph = =Pp =~ §DJJh

17 10. Oktober 2017



Splitting-Verfahren mit SM-Randbedingung ﬂ(IT

m Adaption des vorherigen Splitting-Verfahrens

1
I7+§

E, 2 =E]+ % (CHHz fefng) - gngE;

PZJF% = ph— ;DJJZ

HI™L = MY rCeEl 2 rSSVHY

=2+ e1(—7) (—52 Gorp 2 1] +sz2+5>

1
n+§

Eftt =By 2+ 2 (cuHp - aptt) - 2sEVE]

1
nt1 . nt3 T n+1
Ph = =Pp =~ §DJJh

17 10. Oktober 2017



Splitting-Verfahren mit SM-Randbedingung

m Adaption des vorherigen Splitting-Verfahrens

n+3 T _1 T wSM
S (cHHzfg Jg) - > seVE]
n+s T
ph ° = rh— 5Dl

11
Hy ™ = Hp — 7CeE, 2 — 7S5V H]

1
=3+ e(-7) (—52 Gopp 2 = dh+uE
(-7 a0 - e

1
nt1 . nt3 T n+1
Ph = =Pp =~ §DJJh

m Energie und Stabilitat dhnlich wie zuvor

17 10. Oktober 2017
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Rechenaufwand ﬂ(IT

+1 T _
€ =g (cur - =)

nti T

h ZZPZ*E
Hyt =H) — 7

n+1 __ _ _ 2 _ n 2 I‘l-‘r%
Bt =3+ 1o1(—7) (-8 vIp +wE,
41 _ gty T ~1n+1

E, =E, 2+§( —e )

n+1 __ +% T

18 10. Oktober 2017
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Rechenaufwand ﬂ(IT

n+§ o n Z _ —1n _
B = Ep+ 2 ( ) -3
+3 T
n =P
Hyt =H) — 7 -
1
I =J0 + 7o1(—77) (—62 -3 +w2EZ+2>
1
EZ+1: Z"'z_'_g( _5_1JZ+1>

10. Oktober 2017



Rechenaufwand ﬂ(IT

n+7_ T 1
E/ 2_EZ+§( —e1ap) >
n+i T
h ZZPZ*E
HZ+1:HZ—T —
n+1_J o Q2 _ Jn 2En+%
Bt =3+ 1o1(—7) (-8 vIp +wE,
1
EZ+1: Z"'z_'_g( —5_1JZ+1>
11 n+30T T
Ph=r 5 ~3

® Aufwand: 1 Auswertung der rechten Seite

18 10. Oktober 2017



Numerisches Beispiel ﬂ(IT

institut f Technologie.

Hohlraum
a Wiirfel mit Kantenlange von 1

19 10. Oktober 2017



Numerisches Beispiel

Hohlraum
a Wiirfel mit Kantenlange von 1

a Erweiterung des Modells um kiinstliche Strome:

1wOH =—curlE (0,7)
ceOE= curlH—J4J"* (0,7)
Orp = —div] (0,T) x Q)
Od =—2Vp—yI+WPE+~ )T —W2ETT (0,T)

m analytische Lésungen fiir PEC-Randbedingungen bekannt

19 10. Oktober 2017



Numerisches Beispiel

Hohlraum
a Wiirfel mit Kantenlange von 1

a Erweiterung des Modells um kiinstliche Strome:

pwotH = —curl E
ceOE= curlH—J4J"*
Op = —div]
0t =—B2Vp—~y I +W?E+~ 17 — W2ET

m analytische Lésungen fiir PEC-Randbedingungen bekannt
m Parametere =pu=p=v=w=1
a Simulationszeit T =5

19 10. Oktober 2017
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Analytische Losung ﬂ(IT

( —ky) sin(kex) cos(kyy) cos(k,z)
H(t,x,y,z) = @1 | (ke + k) cos(kxx)sin(kyy) cos(k,z) | sin(@®t)
( —ky) cos(kyx) cos(kyy)sin(k,z)

(—cos(kxx) sin(kyy) sin(kzz))

E(t,x,y,z) = 0 cos(Ot)
sin(kyx) sin(ky,y) cos(kzz)
p(t,x,y,z) = cos(kyx) cos(kyy) cos(k,z) cos(Ot)

ky sin(kxx) cos(kyy) cos(k,z)
J(tx,y,z) = O1 | k, cos(k«x)sin(kyy) cos(k,z) | sin(®t)

k, cos(kyx) cos(kyy)sin(k,z)
W k=k=l=m ©= /K2 K+ K2

10. Oktober 2017
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Ortskonvergenz

a LSRK (5,4)
m 1000 Zeitschritte
m regelmaBiges Gitter

10. Oktober 2017

L2-Fehler

101




Ortskonvergenz ﬂ(“.

a 1000 Zeitschritte

m unregelmaBiges
Gitter 107t}

L2-Fehler
S
2

01 0,16 0,25 0,4

22 10. Oktober 2017
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Zeitkonvergenz

m regelmaBiges Gitter mit h =~ 0.1732, Polynomgrad k =1

100

L2-Fehler

101

10. Oktober 2017

~
Nl
NN
~
N
(|

——CN
—&— Splitting
—»— Heun

LSRK(5,4)

—— LSRK(12,4)




Diskrete Energie vs. Energie fiir Splitting ﬂ(IT

m regelmaBiges Gitter mit h ~ 0.1732, Polynomgrad k =1
m 2000 Zeitschritte, T = 50
a Werte fiir Konstanten: ﬁz ~ 2,37 x107° w? ~ 2,15 x 10_3,7 =1

2,71 20 — &(up)
o 270 W —5(11/7)7
o TR

2805 10 15 20 25 30 35 40 45 50

t

24 10. Oktober 2017
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CFL-Bedingung ﬂ(IT

m regelmaBige Gitter, Simulationszeit T = 5, Polynomgrad k =1

a Werte fiir Konstanten:
$2~237x107% w2 ~215x 1073, v~ 1,08 x 10~*

0,06

0,04

Tmax

0,02

10. Oktober 2017
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Vergleich CPU-Zeit

m regelmaBiges Gitter mit h ~ 0,1083, Polynomgrad k =1

m realistische Werte fiir Konstanten:
f%2~237-1075 v~ 1,08-107% w? ~ 2,15-1073
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CPU-Zeit in Sekunden
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Vergleich CPU-Zeit AT

m regelmaBiges Gitter mit h ~ 0,1083, Polynomgrad k =1

m realistische Werte fiir Konstanten:
f%2~237-1075 v~ 1,08-107% w? ~ 2,15-1073
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m weitere Beispiele und Laufzeitvergleiche
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Ausblick AT

m weitere Beispiele und Laufzeitvergleiche

m andere Splitting-Varianten fiir das linearisierte Modell, z.B.
Trennung nach Maxwell /Drude

9:H), _CEE, 0

OEn | | CuHy -1, n 0

Orpn | 0 —Dydp

Otdn 0 —B2Guopn — v In + w?Ey

m Stabilitat fur nicht approximiertes Splitting-Verfahren
a Konvergenz-Resultate fiir linearisiertes Modell
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Ausblick

m weitere Beispiele und Laufzeitvergleiche

m andere Splitting-Varianten fiir das linearisierte Modell, z.B.
Trennung nach Maxwell /Drude

9:H), _CEE, 0
OEn | | CuHy -1, n 0

Orpn | 0 —Dydp

Otdn 0 —B2Guopn — v In + w?Ey

m Stabilitat fur nicht approximiertes Splitting-Verfahren
a Konvergenz-Resultate fiir linearisiertes Modell

m Splitting-Verfahren fiir nichtlineares Modell
a Ansatz:

du=1f(u) =Au+ (f(u) —Au)
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