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Vorwort

Wenn Sie wissen möchten, wie Sie mit einem Taschenrechner (Abb. 1) gewöhnliche

oder partielle Differenzialgleichungen lösen, Temperaturverläufe oder elektrische und

magnetische Felder berechnen können, dann treffen wir uns auf den kommenden Seiten

wieder.

Abbildung 1: Ihr Taschenrechner kann mehr als Sie ihm zutrauen!

Es sei noch ein Hinweis zur erweiterten Nutzung des Skriptes gestattet: Neue Übungs-

aufgaben lassen sich durch einfaches Abändern der gestellten und bereits gelösten Ori-

ginalaufgabe generieren. Die Abänderung der Originalaufgabe soll in der Weise vorge-

nommen werden, dass deren Lösung bereits im Voraus bekannt ist. Damit besteht die

Möglichkeit, die Ergebnisse zu vergleichen und die Einarbeitung weiter zu vertiefen.
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der Autor

im Herbst 2017

ii



Inhaltsverzeichnis

1 Erforderliche mathematische Grundlagen 1

1.1 Matrizen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Rechenoperationen mit Matrizen . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.2 Determinante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.1.3 Inverse Matrix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2 Differenzialgleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2.1 Definitionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2.2 Partielle Differenzialgleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2.3 Partielle Integration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2.4 Klassifikation von Differenzialgleichungen . . . . . . . . . . . . . 6

1.2.5 Anfangswertaufgabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.2.6 Randwertaufgabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.2.7 Inneres Produkt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.2.8 Starke Form/Formulierung einer Differenzialgleichung . . . . . . 11

1.2.9 Schwache Form/Formulierung einer Differenzialgleichung . . . . 11

1.3 Vektoroperatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3.1 Nabla- und Laplaceoperator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3.2 Vektoroperator Gradient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3.3 Vektoroperator Divergenz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.3.4 Vektoroperator Rotation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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7.1 Durchflutungsgesetz gelöst mit nichtlinearer Basis- undWichtungsfunktion 56

7.1.1 Schwache Formulierung der Differenzialgleichung . . . . . . . . . 57
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Symbole und Abkürzungen

Symbol Bedeutung Einheit

A Koeffizient, Matrix, Fläche

B Koeffizient, Matrix

B Magnetische Flussdichte V s/m2

�B Vektor der magnetischen Flussdichte T

Bh Interpolations-, Ansatzfunktion

C Koeffizient, Matrix

C spezifische Wärmekapazität J/(kgK)

D Koeffizient, Matrix

E Koeffizient, Matrix

�E Vektor der elektrischen Feldstärke V/m

F Koeffizient, Funktion, Kraft

G Koeffizient

�H Vektor des magnetischen Feldes A/m

HΦ Interpolations-, Ansatzfunktion

�J Vektor der elektrischen Stromdichte A/m2

K Konstante

L Induktivität V s/A

�L Linearoperator

M Matrix

N Anzahl Knoten

P Leistung W

R Residuum

R Radius m

R Widerstand Ω

SP Scheitelpunkt
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ix

Symbol Bedeutung Einheit

a Koeffizient

a0 Beschleunigung m/s2

c Konstante

f Hilfsvariable, Funktion

fn Entwicklungs-, Basisfunktion

g Hilfsvariable, Funktion, Matrix

h Elementlänge m

i Laufvariable

j Laufvariable

k Konstante

l Matrix

m Laufvariable

n Normale, Anzahl Teilintervalle

r Radius m

s Konstante

t Zeit s

u Funktion

uh Interpolations-, Ansatzfunktion

v Funktion

w Gewichts-, Wichtungs-, Test-, Formfunktion

x Koordinate, Weg m

y Koordinate, Weg, Funktion m

z Koordinate m

Symbol Bedeutung Einheit

Γ Rand des FEM-Gebietes

Γl linker Rand des FEM-Gebietes

Γr rechter Rand des FEM-Gebietes

Δ Delta, differenziell

Ω Gebiet

Ωn Element, Teilgebiete


