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Numerik fiir Maxwellgleichungen — 7. ﬂ'bungsblatt

Aufgabe 24:

Berechnen Sie fiir die 1-Form
w = yzdz + xzdy + xydz

und die Flache A
2’

z=1

y=

das Integral

[

0A

Aufgabe 25:

Seien U, V CR3und ¢ : V — U, & + o = ¢(Z) eine C'-invertierbare Abbildung. Zeigen Sie:

i) Fiir w € QYU) mit w(x) = Y7, fi(x)da; = f(x) - d5 gilt:
3
pro(@) =Y f(#)dE; wmit  f(&) = De@)" f((#)),
Jj=1

wobei Dy die Jacobimatrix von ¢ ist.

i) Fiir w € Q2(U) mit w(z) = Y5, f;(2)(—1)" ey A da; A das gilt:

©*w(Z) = fi(Z)dEs A dis + fo(@)dEs A diy + f3(2)dE; A dis
mit f(%) = det (Dp(F)) Dp(#) " f(p(Z)).
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Aufgabe 26:

Modifizieren das Programm aus Aufgabe 21 so, dass Sie die Losung der Wellengleichung auch fiir
eine ortsabhingige Geschwindigkeit ¢ = ¢(x) berechnen konnen. Stellen Sie den Verlauf der Losung
graphisch dar. Der Funktion waveld soll also nun eine Funktion c iibergeben werden.

Testen Sie Thr Programm fiir das Geschindigkeitsprofil ¢(x) = 24sign(z) und wéhlen Sie Anfangsdaten
mit Tréger in [—a,0].

Aufgabe 27:

Schreiben Sie ein Python- oder Matlab-Programm, welches die Losung folgender Gleichung mit Hilfe

der finiten Differenzen Methode der Vorlesung berechnet.

1
C—Zattu = Opgt + Oyyu + 022u

€ d((—a,a)®), t € (0,T)
€ (—a,a)?
S

(_av (1)3

u(z,y,z,t) =0
u(z,0) = u’(z,y,2)
atu(x7 Y, z, t)|t=0 = Uo(xv Y, Z)

Schreiben Sie dazu eine Funktion u = diff2D3D(u,dx,dy,dz) welche fiir ein Array u € RE+2 x
REF2 x RM*+2 die Anwendung der linearen Abbildung 02 + 67 + 02 mit Schrittweiten dx, dy und dz
implementiert.

Schreiben Sie weiter eine Funktion u = wave3d(x,y,z,c,u,v,dt,t,tend) , welche fiir

die Gittervektoren x, y und z

e die Geschwindigkeit c,

e die Funktion der Anfangswerte u,

e die Funktion der Anfangsgeschwindigkeiten v,

o die Zeitschrittweite dt
auf dem Zeitintervall [t, tend], die Losung u an der Stelle tend berechnet und in jedem Zeitschritt die
Losung in der (x,y)-, (y,2)- und (z, z)-Ebene darstellt.
Testen Sie Ihr Programm mit a = 2, K = L = M =39, T = 10, v°(z) = 0, fiir u%(z) = e~ 2= +v*+2%)
und dt = dx/3.

Hinweis: Die Matlabfunktionen ndgrid und squeeze konnten hilfreich sein. In Python erzeugt
numpy .mgrid ein mehrdimensionales Gitter.

Abgabe der ﬂ'bungsaufgaben bis 04.06.2021, 8:00 Uhr uiber ILIAS.
Besprechung in der Ubung am 07.06.2021.



