Spickzettel Partielle Differentialgleichungen (Grundlagen)

Ubersicht

e partielle Differentialgleichungen sind Bestimmungsgleichungen fiir Funktionen von mehreren
Variablen. In der Physik handelt es sich dabei meist um Felder.

e neben den Anfangsbedingungen (Festlegung der Integrationskonstanten fiir die zeitliche Ab-
hiingigkeit) miissen zur Festlegung der Integrationskonstanten fiir die rdumliche Abhéingigkeit
auch Randbedingungen gegeben sein.

e Laplace Gleichung AU = 0: bestimmt das Potential im Ladungsfreien Raum bei vorgegebenen
Randbedingungen. Auch Anwendbar fiir Temperaturverteilungen.

e Poisson-Gleichung bestimmt das elektrostatische Potential U einer Ladungsverteilung o(7):
AU = —p/eg. Poisson- und Laplace-Gleichung enthalten keine zeitlichen Abhéngigkeiten,
sie beschreiben daher stationére Felder. Entsprechend werden keine Anfangsbedingungen
benstigt. Die Laplace-Gleichung ist die homogene Variante der Poisson-Gleichung.

o Diffusions- oder Wirmeleitungsgleichung beschreibt die zeitliche Entwicklung 0/0t eines Fel-
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o Wellengleichung enthilt die zweite zeitliche Ableitung und beschreibt schnell verénderliche,
in der Regel periodische Felder:
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e Schridinger-Gleichung ist eine Art Wellengleichung
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Laplace-Operator

e der Laplace- Operator entsteht, wenn wir die Divergenz eines Gradientenfeldes bestimmen
wollen, z.B. V- E ~ ¢ mit E = —VU und damit V - (VU) = AU ~ .

e kartesisch:

e Kugelkoordinaten:
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