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Numerische Modellierung
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1. Mathematisches
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Modellannahmen

« 2D-Problem

 Ball = Massenpunkt | Prozessoptimerung
* Elastisches Band = Feder mit Konstante y 14
- Krafte: L

\4

» Gravitation -/.

* Federspannung

—_— rejcht das ?
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1. Simulation

o Lissajous-Figur

 widerspricht
Anschauung
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Fehlerquellen

- Modell(ierungs-)fehler

 Daten-/Mess-fehler

 Diskretisierungsfehler:
- Integrationsroutine fur Anfangswertaufgabe
* Schaltpunktbehandlung
* (PDE-Diskretisierung)
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2. Mathematisches Modell F
.

Luftwiderstand (linear, weil kleine Geschw.) U

| Loz G |
Rj= —c- -z _%

innere Reibung des Bandes

Re=—u-<x', - ) -
||/ [|z]]

" O
mei=(_0 )it lal-ro), +Re+ R

_m.g

Volker Schulz “ Universitat Trier



Parameterschatzung

Parameter vund ¢ sind als

effektive GroRen nur am
Gesamtobjekt zu untersuchen

Experiment
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Parameterschatzung
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Output least squares Ansatz
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Sensitivitatsanalyse/
statistische Auswertung

HH

Problem: c und v

beeinflussen die Messdaten
auf die gleiche Weise

) . 8 LD (tla C, V)
Die Matrix J := :
8(0, V) LD (t?% C, V)

hat linear abhangige Spalten
—1
Damit lasst sich Cov(c,v) = 3 - (JTJ)

nicht bilden.
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Optimale Versuchsplanung _ﬂF
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Finde Versuchsbedingungen, sodass %

Cov(c,v) = 3 - (JTJ)_l

moglichst ,klein*

Hier:
* Messungen in 2D
* Finde z.B. x(0) so, dass
spur(Cov) moglichst klein
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Prozessoptimierung

z.B.: Regler

/ » Fiihre eine

Auslenkung moglichst
schnell zur Ruhe

* Bringe Masse von A
nach B und starte und
ende in Ruhe
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Bahnplanung von Robotern
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Inverse Probleme bel Mehrphasen

extraction of

steam injection water steam injection
¢ steam ¢
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Pastenstromung
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Turbinenschaufeloptimierung
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Aerodynamische

Optimierung

Volke

M_=0.22 §_=20,0
o=20.99° 8,=19,5°

cp

.9894494
662546
-430597
.198648
.0333003
265249
.497198
.729148
-961095
-19304

Re = 2. x 10°

cp
0.901575

0.234335

0.0119213
-0.210492
-0.432906
-0.655319
-0.877732
-1.10015
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