Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurden verschiedene Anwendungen der verallgemeinerten
Multiskalenanalye nach Harten [Har93b, Har93a, Har94] auf numerische
Losungen von stromungsmechanischen Problemen untersucht.

Eine erste Anwendung der verallgemeinerten Multiskalenanalyse auf unstruk-
turierte Gitter wurde von Abgrall und Harten in [AH94] durchgefiihrt. Die
Theorie wurde in der vorliegenden Arbeit weiter formalisiert und konn-
te auch im Zweidimensionalen vollstindig auf Operationen der linearen
Algebra zuriickgefithrt werden. Speziell konnte hier die Darstellung der
Skalenkoeffizienten mit Hilfe von Basismatrizen beschrieben werden (siehe
auch [SPS95, SPSF00]) .

Dies ermoglichte es, die verallgemeinerte Multiskalenanalyse auf numerische
Simulationen der Euler-Gleichungen der Gasdynamik in zwei Dimensionen
anzuwenden. Drei verschiedene Aspekte wurden in dieser Arbeit genauer un-
tersucht: Datenkompression, Berechnung der Differentiationsmatrix und die
Detektion von Phanomenen.

Die Daten numerischer Simulationen mehrdimensionaler Probleme benéti-
gen sehr viel Speicherplatz, was schon im Zweidimensionalen zu Problemen
fiihren kann. Mit der verallgemeinerten Multiskalenanalyse ist es moglich,
diesen Speicherbedarf erheblich zu reduzieren, ohne die Struktur der Losung
zu verwischen. Die Tests fiir die Datenkompression lieferten hohe Kompres-
sionsraten.

Die Berechnung von Ableitungen diskreter Daten ist ein nicht triviales Pro-
blem. Fiir Wavelets kann dies mit Hilfe von Differentiationsmatrizen durch-
gefithrt werden. Diese Theorie wurde im Eindimensionalen auf die verallge-
meinerte Multiskalenanalyse iibertragen. Hierbei wurde auch der Zusammen-
hang zwischen der verallgemeinerten Multiskalenanalyse und der Multiska-
lenanalyse der Wavelets verdeutlicht. Es zeigt sich jedoch, dafl die Berechnung
der diskreten Ableitungen mit Hilfe der Differentiationsmatrizen im Falle der
verallgemeinerten Multiskalenanalyse nicht konsistent ist.

Ein weiteres Problem der numerischen Simulationen ist die Detektion typi-
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scher Phdanomene in den Losungen. Bei der Simulation der Euler-Gleichungen
handelt es sich hierbei um St6fle und Kontaktunstetigkeiten. Auch hier konn-
te die verallgemeinerte Multiskalenanalyse erfolgreich angewendet werden.
Mit ihrer Hilfe konnten die Unstetigkeiten detektiert und separiert werden.
Die Rankine-Hugoniot-Bedingungen erméglichten eine weitere Lokalisierung
der Unstetigkeiten. Jedoch fithrten diese Bedingungen, lokal auf die diskreten
Werte rechts und links der Unstetigkeiten angewandt, nicht zu einer stabilen
Methode. Daher wurden Hilfen eingebaut, die Richtungsbeschrankungen ent-
halten und die Methode so stabiler machen. Weitere Ansdtze zum genauen
Lokalisieren der Unstetigkeiten miissen untersucht werden.



