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Institut fur Numerische Mathematik (Math D)

Univ.{Prof. Dr. Olaf Steinbach (seit 1.10.2004)
Dr. Gunther Of (seit 1.3.2006)

Dr. Sabine Zaglmayr (seit 1.2.2008)

Dr Herbert Egger (1.10.2009{28.2.2010)
Dr. Gerhard Unger (1.9.2005{30.4.2010)
DI Sarah Engleder (seit 1.3.2007)

(DI) Martin Neumuller (vor. ab 1.3.2010)
DI C. Augustin (seit 1.5.2008)

M. Sc. T. X. Phan (seit 1.2.2008)

M. Sc. L. Tchoualag (seit 1.10.2007)

M. Sc. Toan Minh Tran (seit 1.5.2009)
DI P. Urthaler (seit 1.3.2008)

DI M. Windisch (seit 1.5.2007)

M. Sc. M. Yussouf (seit 1.3.2007)
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Arbeitsgebiete

I Modellierung und Analysis partieller Di erentialgleichungen,
Kopplung verschiedenster physikalischer Felder, z.B.

I Stremungs{ und Festloerpermechanik
' Elektromagnetismus, Akustik

I Fluid{Struktur Interaktion

I Piezoelektrizi@t

I Diskretisierung, Implementierung und Analysis numerischer
Neherungsverfahren

I Randelementmethoden

I Finite Element Methoden

I Gebietszerlegungsmethoden

' Lesungsverfahrentfr (lineare) Gleichungssysteme
' Eigenwertprobleme

I Wissenschaftliches Rechnen

I Parallelisierung
' Anwendungen in Natur{ und Ingenieurwissenschaften
I Industrie

I Optimierung, optimale Kontrolle, inverse Probleme

[l o steinbach Graz, 21.1.2010
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SFB Mathematical Optimization and Applications in Biomedical Sciences
[Kunisch, Stollberger, Borzi, Haase, Hintermeller, Keeling, Plank, Scharfetter, Volkwein]

Magnetische Induktionstomographie
[S. Engleder, S. Zagimayr; D. Gursoy, H. Scharfetter]

receiver
coil

air
0
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0

Optische Tomogra e
[H. Egger, T. M. Tran]

I Di usion Approximation
Helmholtz mit springenden, komplex{wertigen Wellenzahlen

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010

422



kﬁ" Institut f ur Numerische Mathematik ﬁ-I(:rLa!l

SFB Mathematical Optimization and Applications in Biomedical Sciences

Schnelle bser tir optimale Kontrollprobleme
[mit T. X. Phan, M. Neum uller, G. Of; G. Haase]
VA

5 k) U(x)]zdx+%°/kzkﬁl:2()! min

unter der Nebenbedingung

ux)=f(x) furx2 ; ux)=z(x) furx2 = @
I Diskretisierung mit BEM/FEM
I vorkonditionierte Iterationsverfahren
I zeitabhangige Probleme
. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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SFB Mathematical Optimization and Applications in Biomedical Sciences

Gebietszerlegungsmethodewr foiomechanische Anwendungen
[mit C. Augustin, S. Zaglmayr; G. Holzapfel]

Decomposed arterial segment (Brands, Klawonn 2008)

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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DK Numerical Simulations in Technical Sciences
[Biro, Brenn, Haase, Holzapfel, Kaltenbacher, Kunisch, von der Lirden, Schanz, Steiner]

I Applied and Computational Mathematics, Scienti c Computing
I Computational Mechanics (Solid, Fluid, Bio)
I Computational Physics and Electrical Engineering

http://www.DK{NumSim.tugraz.at

[l o steinbach Graz, 21.1.2010
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FP7 Marie Curie IAPP Project 2009{2013

Controlled Component and Assembly Level Optimization of Indasthevices
I Z. Andjelic (ABB Schweiz, Baden{@&ttwil)
I F. Cirak (University of Cambridge)
I C. Trinitis (TU Munchen)

I Austausch von Knowledge durch Transfer von Mitarbeitern
D. Pusch (ABB! TUG, September/Oktober 2009)
P. Urthaler (TUG! ABB, Oktober 2009{Januar 2010)
Z. Andjelic (ABB! TUG)

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Berechnung des Erdschwerefeldes
[G. Of, G. Unger; R. Pail, N. Kuhtreiber]

[l o steinbach Graz, 21.1.2010
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Vibroakustisches Verhalten von Schi en
[G. Of; L. Gaul, D. Brunner (U Stuttgart); C. Cabos, M. Wilken (GL H amburg)]

I Diskretisierung der Struktur mit Finiten Element Methoden

I Modellierung des akustischen Fluids im Halbraum mit schnellen
Randelementmethoden

I Bestimmung der kritischen Eigenfrequenzen: Eigenwertproblem

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Ty,
Modellbeispiel Laplace{Gleichung
u(x) =0 feurx2 R%  u(x) = g(x) ferx?2
Lesungsansatz .
u(x) = 4i ﬁw(y)dsy furx 2
Randintegralgleichung
1

——w(y)ds, = X) ferx 2
2 X Y (y)ds, = g(x)

Randdiskretisierung
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Ansatz (stickweise konstant)

™
Wh(y) = Wi k(Y)
k=1

. O. Steinbach

Graz, 21.1.2010
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Lineares Gleichungssystem
Z Z
VhW - 91 Vh[\; k] a d dS(
4 X Y] ¥

[Kooperation mit S. Rjasanow (Saarbracken); M. Bebendorf (Bonn)]

. O. Steinbach

Graz, 21.1.2010
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Gebietszerlegungsmethoden

div[ (xX)r u(x)] = f(x)

Transmissionsbedingungen

w0 = ue): 1 Lupgr 2

i@li j@jUj(X):O fourx 2 ij:@i\@j

I automatische Gebietszerlegung (Bisektion, Vernetzung Interface)
I FETI/BETI Gebietszerlegungsmethoden
I hybride Gebietszerlegungsmethoden (Mortar, 3 Feld)

I Kopplung verschiedener physikalischer Modellgleichungen
I Mechanik{Elektromagnetismus (ABB)
I Mechanik{Akustik (GL)
I Poroelastizimt (DK)
I Piezoelektrizi®t
I Fluid{Struktur Kopplung
[

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Helmholtz/Maxwell [S. Engleder, M. Windisch, S. Zagimayr]

u(x) 2u(x) =0; curlcurlE(x)+ 2E(x) =0 forx2 ¢=Rn

I Integration hochfrequenter Funktionels. Reiterer]
Z

1< @ ix vi
— -w(y)d
2 Xy (y)dsy
I robuste Vorkonditionierungefr ! 0, !1

I Kopplung FEM/BEM [mit U. Langer]

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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FEM fur die Maxwell Gleichungen
Problemstellungen
I Speziell angepasste FE-Ansatzfunktioneshibrer Ordnung
I Schnelle und robustedsungsstrategien
I Wirbelstromprobleme, Frequenzbereich, Eigenwertprobleme
Anwendungen
I Simulation der Wirbelswme in elektrischen Bauteilen (Transformatoren)
I Magnetische Induktionstomographie: E ziente Vomvtsloeser
I Optik: Waveguides, Laser-Resonatoren (Maxwell EWP)

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Lehrveranstaltungen

I Numerische Mathematik 1 (Approximation, Integration, LGS)
I Numerische Mathematik 2 (Geshnliche Di erentialgleichungen)

I Numerische Mathematik 3 (Partielle Di erentialgleichungen)

I Numerische Mathematik 4

I Advanced Finite Element Methods
I Randelementmethoden

I Partielle Di erentialgleichungen 1/2

I Mathematische Modellierung 1/2

I Numerik und Simulation
Voraussetzungenef Bakkalaureatsarbeit

I grundlegende Kenntnisse in der Analysis und Numerik partieller
Di erentialgleichungen

I Finite Element Methoden, Randelementmethoden,
Numerische Lineare Algebra

I (Programmierkenntnisse)
I zeitliche Vertigbarkeit, Pefungen

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Seminar Bakkalaureat TM
Einarbeitung in Modellierung, grundlegendes mathematisches Modell
oder Verfahren

Projekt Bakkalaureat TM
Bearbeitung eines Teilaspekts zur numerischasing

Seminar TM
Aufarbeitung einer mathematischen \éeentlichung im Rahmen eines
eibergreifenden Themas

Projekt TM
vertiefende Bearbeitung eines Projekts

Diplomarbeit/Masterarbeit

Auslandsaufenthalt? (Vorbereitung!)
Termine!

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Abgeschlossene Diplomarbeiten

1.

2.

S. Engleder: Stabilisierte Randintegralgleichunganédussere
Randwertprobleme der Helmholtz{Gleichung. November 2006.

M. Windisch: Modi zierte Randintegralgleichungemiif
elektromagnetische Streuprobleme.&kt 2007.

. P. Urthaler: Schnelle Auswertung von Volumenpotentialen in der

Randelementmethode. Januar 2008.

. K. Schrempf: Gekoppelte Finite Elemente und Randelemente

Formulierungendir Akustik{Struktur Interaktionen. November 2008.

. S. Reiterer: Symbolische und analytische Methoden zur Integration

hochoszillierender Funktionen. Oktober 2009.

M. Neumeller: Eine Finite Elemente Methodeurf optimale
Kontrollprobleme mit parabolischen Randwertaufgaben. Januat@®

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Abgeschlossene Bakkalaureatsarbeiten

1. C. Pehsl: Randintegralgleichungen @ir gemischte Randwertprobleme in mehrfach
zusammenlangenden Gebieten. November 2007.

no

D. Scharinger: Stabilisierte Randelementmethoden éir gemischte Randwertprobleme
in mehrfach zusammenhngenden Gebieten. November 2007.

3. L. John: Schwache Llosungen von Randwertproblemen von statiomren Stokes{ und
Oseen{Gleichungen. August 2008.

4. M. Neumuller: Zur Lesbarkeit optimaler Kontrollprobleme mit elliptischen
Randwertaufgaben. Oktober 2008.

5. E. Karabelas: Modellierung des Quench{E ekts in einer supraletenden Spule.
Oktober 2008.

6. M. Taus: Modellierung und Existenz{ und Eindeutigkeitsanalyse fir schwache
Lesungen der Oseen{Gleichungen. November 2008.

7. B. Schneider: Schnelle Randelementmethodeneir die Berechnung des Schwerefeldes.
Dezember 2008.

8. K. Hofer: Modellierung des Getorgangs und Ohrsepsel. Januar 2009.
9. A. Kimeswenger: Modellierung der Fluid{Struktur{Interakti on. Februar 2009.
10. K. Krenn: Die Modellierung der elektrischen Aktivitat in Herz und Rumpf. April 2009.

11. J. Grill: Die linearen elastodynamischen Grundgleichungen md Modalanalyse.
September 2009.

12. T. Kremser: Modellierung eines piezoelektrischen Stapelaktuatrs. Oktober 2009.

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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megliche Themendr Bakkalaureatsarbeiten
I spezielle Finite Elemente
I singubr gesbrte Probleme
I Di usions{Konvektions Probleme
I FEM fur lineare Elastiz#t
I Analysis und Numerikefr Erhaltungsgleichungen
I Lesungsverfahrerut Eigenwertprobleme
I Iterationsverfahrensfr mehrere rechte Seiten
I Uberlappende Gebietszerlegungsmethoden in 1D
I Multilevel und Multigridverfahren (1D/2D)
I Niedrigrangmatrizen

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Aktuelle und negliche Themenbereichaif Diplomarbeiten

Randelementmethoden: Vergleich verschiedener Formulierungen,
Adaptivitat, hp, numerische Integration, schnelle Randelementmethoden,
Eigenschaften der Randintegraloperatoren

Finite Element Methoden: Stabilét, zeitablangige und nichtlineare
partielle Di erentialgleichungen

Gebietszerlegungsmethoden: Kopplung FEM/BEM, StahijtLeser,
Parallelisierung

Eigenwertprobleme: FEM, BEM, dsungsverfahren

Anwendungen in Semungs{ und Festikrpermechanik, Biomechanik,
Elektromagnetismus, ...

Optimierung, Optimale Kontrolle, inverse Probleme
Analysis und Numerik von Variationsungleichungen (Kontaktperbe)

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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Seminar

Numerische Mathematik

Kolloquium
Mathematische Methoden in den Natur{ und Ingenieurwissenschaften

Seminar des Doktoratskollegs
Numerical Simulations in Technical Sciences

http://www.numerik.math.tu-graz.ac.at

Betre s konkreter Auswahl eines Themas/Projektes bitten wir interessierte
Studentlnnen um Kontaktaufnahme.

Analysis{Numerik{Wissenschaftliches Rechnen{Anwendungen

. O. Steinbach Graz, 21.1.2010
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