Technische Universitat Braunschweig

WS 2015/16

Institut Computational Mathematics

Prof. Dr. D. Langemann, C. Reisch

Formelsammlung zur Vorlesung Ingenieurmathematik V

Additionstheoreme
=sin?z + cos’ z

1
sin(x £+ y) = sinx cosy £ cosx siny
)

cos(z £ y) = cosxcosy Fsinzsiny

Werte trigonometrischer Funktionen
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cosa |3 |2 |2 | 2 | 2
Kugelkoordinaten

x = rsind cos @
y=rsindsing

z =rcos?

mit 0 <9 <7 und 0 < ¢ < 27.

Kurvenintegral

/Fu(a:) ds mit (ds)? = (dz1)? + - + (dzg)?

Arbeitsintegral

/’wa:/ (Ulcm1+...+vd(jwli> ds
r T ds ds

Transformationssatz
/ u(y) day — / w(U(2))| det VO ()] dag
W(Q) Q

Partielle Integration

/u,j(:c) daz/ u(z)n; ds
Q lo)

Allgemeines

Analysis 3

Hyperbolische Funktionen

sinhx = % (e‘” - e_‘”)

coshx = % (e’” + e_g”)

sinh(z + y) = sinh z cosh y + sinh y cosh =
cosh(z + y) = coshz coshy + sinh z sinh y

2 )
1 = cosh® x — sinh” z

Laplace-Operator
in Polarkoordinaten:

10 ou

in Kugelkoordinaten:

10 ( ,0u 1 0 (. ,0u
A= ar ( m) t Zsno a0 (Smﬁaﬁ>

n 1 9%u
r2 sin? 9 92

1
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1. Greensche Formel

/Vu-dea+/quda:/ ua—wds
Q Q an On

2. Greensche Formel

uAw — wAuda = / U— — w— ds
/sz an On on

Stokesscher Integralsatz

/Q(VXU)-nda:/Fv-dm

Normalenvektor
fiir eine durch p(u,v) parametrisierte Flache
_Op _Op

— X

"_au ov



Kontinuitatsgleichung

0
au(uw) =—Vg - I(t,x)
konstitutive Gleichung

I in Abhéngigkeit von Vg u bzw. u

Gesamtenergie der schwingenden Mem-
bran

1
E(t) = g/@ ?tda—&—i/QVuTA(m)Vuda

Plattengleichung
En3
12(1 —v)
Stationare elektrische Felder

D=c¢c(x)E,V-D=p, E=-V?

AAu

U 1t =

Navier-Stokes-Gleichung
olvi+ (v-V)v]=nAv—Vp
Lineare Elastizitatstheorie

oupy=V-o+f, 0c-n=p, o=>_5e,

€= %(VuT—FVu), V-0 = pAu+(A+p)VV-u,
B E - vE
P40y "~ U+ w)(—2v)
Eigenschwingungen
20wy = Du in Q, u = 0 auf OQ:
u(t, ) = cos(wt)U(x)
mit —w?U(x) = DU(z) in Q, u = 0 auf 99

Spektralzerlegung
u(t,z) = (t)Uk()
k=1

Eulersche Differentialgleichung
asx®y" + arxy’ + agy = 0, Ansatz y =

Burgers-Gleichung
ist die eindimensionale Variante der Navier-
Stokes-Gleichung

d
Charakteristiken von u; + d—F(az,u) =0
T

erfiillen

0

d
af(t) = %F(g(t),u(t,f(t»)

mit
d 0
EU(L £(t)) = *%F(f(t)a u(t,&(t)))

Partielle Differentialgleichungen

Fundamentall6sung
o fiir elliptische Gleichungen erfiillt

u(x) = g f(y)g(x —y)dy
o fiir die Warmeleitungsgleichung erfiillt
u(t,x) = / g(t,z — y)uo(y) dy
R
t
—|—/ /Rg(t —rx—y)f(r,y)dydr
0

o fiir den Laplace-Operator:

— Ll fird=3
— 47 r
9(@) {;ﬂlnr fird=2

Green-Funktion
fiir die Poisson-Gleichung erfiillt

G(z,y)p(y) dy
Iy

u(w) = / G, y)f(y)dy +
0

= d
+ s anyG(m,y)tJ(y) Y

Variationsformulierung
zu =V - [A(x)Vu] = f in Q und u = 0 auf 9N

J(u) = %/ﬂ VuT A(z)Vuda — /ﬂ fuda

Schwache Formulierung
Multiplikation mit einer Testfunktion ¢ und
partielle Integration

Fredholmsche Alternative

fiir Mx = b, M € R"*"

1. det M # 0 = « = M ~'b eindeutig
2. det M =0

2a) beimM =3Jz: M(x+y)=>
Vy € ker M

2b) b¢imM = Px: Mx=b

Finite Elemente

Variationsformulierung fiir endlich-dimensionalen
Ansatzraum fiir v (Diskretisierung) und endlich
viele Testfunktionen ¢;

ouw=Du+f — oMa" =—-Ka+ f

mit Massematrix M und Steifigkeitsmatrix K



