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Kapitel 0. Was ist eine partielle
Differentialgleichung?



Definitionen (1)
Einepartielle Differentialgleichung (PDAs$t eine Gleichung
fir eine unbekannte Funktion(x, t), in der partielle

Ableitungen dieser Funktion auftreten.
Beispiel.Die Warmeleitungsgleichung.

Seien() ein Gebiet inR?, f : [tg, co[xQ) — R eine gegebene
Funktion Warmequell¢. Wir suchenu : [t;, oo/ x{2 — R S0,
dass

D t) = T t) = 20w, t) = f(a,t)

far t > tg,x = ($1,ZE‘2) e ()

Anwendundtemperaturverteilung in einem Raum(z, t)
beschreibt die Temperatur zur Zeiam Ortx (Matlab).



Definitionen (l1)
Dazu brauchen wir noch
Anfangsbedingungen

u(x,ty) = ug(x) fir x € Q

(Vorgabe einer Temperaturverteilung zu Beginn des Proggsse
undRandbedingungen
z.B. Dirichlet-Randbedingungen

uw(x,t) = g(a,t) far t > ty,x € 05D

(Vorgabe einer Temperaturverteilung am Rand
oderNeumann-Randbedingungen

O (2,t) = g(a,1) fur t > ty, 2 € 00

(Vorgabe eines Wfmefluss am Rand



Kapitel I. Moderne Gleichungen



1. Die Schiodinger Gleichung
Erwin Rudolf Josef Alexander Schrodinges? — 1961 (Vienna)

Bewegung eines Elektron um ein Proton ist durch die
Wellenfunktionu := u(x, y, z,t) beschrieben:

. h? 2
—lhu; = —Au + e—u,
2m r

wo h die Plancksche Konstante,, e Masse, Ladung des
Elektrons, und- = /22 + 32 + 22,




Nicht lineare Varianteiu; + Au = A\u|*u.

AnwendungSchwerewellen im Wasser, Quantenmechanik,
Quantenkryptographie, usw.



2. Die Maxwellsche Gleichungen (Vakuum)
James Clerk Maxwell831 — 1879 (Edinburgh, UK).

E := E(x,y, z,t) elektrisches Feld : R? x R — R?).
B := B(x,y, z,t) magnetisches Feld.

-V xB = J

5&5

u3t+VxE = 0,

wobei.J := J(x,y, z,t) Stromdichtes und i physik.
Konstanten.
AnwendungRadiowellen Ausbreitung, Rontgenstrahlung, usw



Handy Simulation
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Handy Simulation

na Optimization with FD
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3. Die Navier-Stokes Gleichung

Claude Louis Marie Henri Navielr785 — 1836 (Dijon, France).
George Gabriel Stokess19 — 1903 (Skreen, Ireland).
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u : R? _ R? Geschwindigkeit des Fluidg.: R® — R
Druck. v Viskositat.

u+u-Vu+Vp = vAu
V-u = 0.

AnwendungbDesign des Flugzeuges, Wetterprognose, 1 Milliol
Dollar Problem, usw.



Vom Bombardier

Figure 8: Internal nacelle inlet flow,
computed by TASCflow

LANS3D is a 3-0 implicit Navier-Stokes code developed by Fujii and Obayashi. LANS3D employs finite differences and the
original code uses a LU-AD| solver and the Baldwin-Lomax algebraic turbulence model. In collaboration with Tohoku University
in Sendai, Japan, LANS3D has been extended fo include multigrid convergence acceleration, Roe's 3rd order upwind
differencing scheme for the convective terms, and the Spalart-Allmaras turbulence model. LANS3D was very useful in
assessing the effect of large sideslip angles on the aerodynamic side loads on the Dash 8 fuselage, dorsal fin, and vertical tail.
Figure 7 shows a view of the computed flowfield on the |leeward side of the Dash 8 at 30 degrees of sideslip. The complex flow
pattern shows multiple lines of flow separation and attachment. TASCflow, a general-purpose commercial 3-D Navier-Stokes
code developed and marketed by AEA Technology, was acquired in 1996, TASCflow employs finite volume discretization and
an implicit multigrid solver. It offers many features including conjugate heat transfer, combustion modeling, and rotating and
multiple frames of reference. TASCflow has been used at Bombardier Aerospace Toronto primarily for the analysis of
propulsion-related configurations. Figure 8 shows a computed solution of the Dash 8-400 nacelle inlet that includes the
complex by-pass duct.
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Figure 7: LANS3D computation of the Dash 8
fuselage /fin/dorsal at large sideslip
angles



	darkblue Inhalt
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 
	
ormalsize 

