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1. Generator für finite Elemente 
Für das Praktikum im Wissenschaftlichen Rechnen wird ein relativ einfacher Finite-Elemente-
Generator verwendet, der im Folgenden vorgestellt wird. 

• Das Integrationsgebiet wird durch dessen Rand in Form eines Polygons beschrieben. 
• Über dieses Polygon wird ein Gitter gelegt. 
• Es wird festgestellt, welche Gitterpunkte im Polygon liegen. 
• Die Polygonpunkte und die inneren Gitterpunkte bilden die Ecken der dreieckigen finiten 

Elemente. 
• Diese Eckpunkte werden durch eine Delaunay-Triangulation zu Dreiecken verbunden. 
 

Polygon: 

Die Form des Gebiets Ωwird durch den Rand∂Ω in Form eines Polygonzuges beschrieben 
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Die Eckpunkte des Gitters müssen so gewählt werden, dass das gesamte Polygon überdeckt wird. 
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Inpolygon 

Ob ein Gitterpunkt innerhalb des Polygons liegt oder außerhalb, kann durch Berechnung der 
Windungszahl festgestellt werden. 

Dazu betrachten wir den Verbindungsvektor zwischen Gitterpunkt und Polygonpunkt und be-
rechnen den Winkel dieses Vektors etwa zur x-Achse. Summiert man die Winkeldifferenzen über 
das gesamte Polygon, ist diese Zahl 0 für alle Gitterpunkte außerhalb des Polygons und 2π für 
alle Innenpunkte. 
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In MatLab steht 'Inpolygon' als Funktion zur Verfügung 

In-Gitterpunkte 

Von der Menge der Gitterpunkte werden nun außerhalb des Polygons gelegenen entfernt. 
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Polygonpunkte + In-Gitterpunkte 
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Delaunay-Triangulation 

Die Polygonpunkte + In-Gitterpunkte werden abschließend als Eckpunkte von Dreiecken inter-
pretiert. Das Verfahren ist in der Numerik verbreitet, eine Beschreibung findet man auf 
Wikipedia. MatLab stellt 'Delaunay' als Funktion zur Verfügung. Man erhält eine Matrix 'tri', wel-
che die Triangulation folgendermaßen beschreibt: 
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Beschreibung des Algorithmus zur Triangulation:  

http://de.wikipedia.org/wiki/Delaunay-Triangulation 
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2. Trommel mit Diriclet-Randbedigungen 
Das Problem 

( )
( )

( )

�

( )

( )

( )

ˆ 0
Gleichungssystem mit

0,
Zwangskräfte am Rand

und Randbedingung: 0, auf  

i i i

n
Zwang

i

v udA v dA v G Z ds

u

λ
⋅Γ=

Ω Ω ∂Ω

  
  + ∇ ⋅Γ − + =    


= ∂Ω

∫ ∫ ∫

�

� �

 

(8) 

Entwicklung 
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Abbildung auf  Stützstellen 
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Gleichungssystem und Lösung 
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3. Zeitliche Entwicklung der Membranverschiebung 
Das Problem 
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Lösung: 
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Für finite Elemente: 
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4.  Freie Schrödinger-Gleichung mit FEM 
Das Problem 
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Startfeld: 
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Für finite Elemente: 

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( )
( )

( )

( )

,

1..
1..3

0 0,

1..
1..3

0

0
0,

Entwicklung:

Überlapp:
siehe FEM-Dynamik

also:

E

E

i
m

i

i

i i
m m k k

i N
k

i i
k k

i N
k

t
n m m m mn

O

m t
m

m
t
m m

m m

u U

U

u u dA U DU

u dA
U DU

c
U DUu u dA

ϕ

ψ ϕ

δ

ψ

=
=

=
=

Ω ≡

Ω

Ω

=

=

⋅ =

⋅
= =

⋅

∑

∑

∫

∫

∫

� �
ɶ ɶ ɶ
�����

� �
ɶ ɶ ɶ
� �
ɶ ɶ ɶ

 

(22) 

 

  

( ) ( )/
0,

2

0 0
0,

Insgesammt:
, , ,

mit

2
und

niE t
n n

n n

t t
n n

n t t
n n n n

x y t c e u x y

E
m

U DU U DU
c

U DU U DU

ψ

λ

−=

= −

= =

∑
ℏ

ℏ

� �� �
ɶ ɶ ɶ

� � � �
ɶ ɶ ɶ

 

(23) 

 

Anwendungen: 

Zerfließen eines ruhenden Wirkungsquantums ( )0p =�

 

Propagation ( )0p ≠�

 

Propagation durch (Doppel-)Spalt 

 


