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Unterricht  E    F     D    E    F        D   E          

Unterlagen  E    F     D    E    F        D    E          

Prüfung  E    F     D    E    F        D   E          

Modulkategorie  

 Grundlegende theoretische Prinzipien 

 Technisch-wissenschaftliche Vertiefung  

 Kontextmodul 

Lektionen 

 2 Vorlesungslektionen und 1 Übungslektion pro Woche 

 2 Vorlesungslektionen pro Woche 

Kurzbeschreibung /Absicht und Inhalt des Moduls in einigen Sätzen erklären  

Der Kurs beginnt mit einer Übersicht über die klassische Technische Physik mit spezieller Betonung auf Bilanz und konstitutiven 

Gleichungen (d. h. Kontinuitätsgleichungen und Werkstoffgesetze). Die grundlegenden Konzepte der Vektoranalyse werden auf 

die Elektrodynamik, verschiedene Transportphänomene, mechanische Elastizität und piezoelektrische Effekte angewendet. Das 

Konzept der Tensore ermöglicht die Beschreibung wichtiger anisotroper Effekte der Festkörperphysik. Diese Effekte treten 

sowohl in Kristallen als auch in Materialschichtsystemen auf, die zunehmend in der modernen Technologie verwendet werden. 

Der vermittelte Überblick erleichtert den Studierenden das Verständnis und die Anwendung von numerischen 

Simulationsmethoden (z. B. FEA, Multiphysik). 

 

 

Ziele, Inhalt und Methoden 

Lernziele, zu erwerbende Kompetenzen  

 Die Studierenden kennen die wichtigsten Grundgesetze der Technischen Physik für isotrope Werkstoffe in allgemeiner 

Sichtweise, erkennen Analogien zwischen verschiedenen Anwendungsgebieten und nutzen diese zur Analyse von Systemen. 

 Die Studierenden kennen die Verallgemeinerung der Gesetze für anisotrope Werkstoffe und können diese speziell betreffend 

der Anwendung in der numerischen Simulation interpretieren.  

 Die Studierenden beherrschen die Vektoranalyse und die Algebra der Tensoren zusammen mit Standard-

Notationskonventionen. 

 Die Studierenden verstehen die Grundlagen der Elektrodynamik und der Transportphänomene für anisotrope Systeme 

 Die Studierenden verstehen die mechanische Elastizität mit 3D-Belastung und Spannungszuständen und sind mit den 

Werkstoffgesetzen in der allgemeinen Form für isotrope und anisotrope Körper vertraut 

 Die Studierenden verstehen den piezoelektrischen Effekt und seine Anwendungen in der Technik (Sensoren und Aktoren) 

 

 

Modulinhalt mit Gewichtung der Lehrinhalte 

 Wiederholung von isotropen Werkstoffgesetzen (Ohm, Hook, elektrische Polarisation, Wärmeleitung) 

 Einführung in die Vektor- und Tensorberechnung: skalare, vektorielle und tensorielle Parameter, Tensoralgebra 

 Transformationsverhalten von Vektoren und Tensoren 

 Praktische Berechnung der Vektoranalyse und der Tensoralgebra: Elektrodynamik und anisotrope Phänomene 



 

 

 Elastizitätstheorie mit Betonung auf 3D-Spannungszustände 

 Piezoeffekt: physikalische Grundlagen 

 

 

 

Woche Thema 

MW1 Einführung, Motivation, Wiederholung der grundlegenden physikalischen Gesetze aus der Technischen 

Physik 

MW2 Skalare, Vektoren, Divergenz, Gradient, Quirl 

MW3 Integraltheoreme und Anwendungen der Vektoranalyse in der Physik  

MW4 Maxwell I: Elektro- und Magnetostatik 

MW5 Maxwell II: Elektrodynamik 

MW6 Maxwell III: Elektrodynamik 

MW7 Grundlegende mathematische Eigenschaften von Tensoren, Transformation von Tensoren 

MW8 Transportphänomene, Ohmsches Gesetz, Wärmeleitung und -verteilung 

MW9 Elastizität: Spannungs- und Verzerrungstensor, thermische Ausdehnung 

MW10 Elastizität: Hooksches Gesetz, Tensor des vierten Grades, technisches Diagramm 

MW11 Elastizität: 3D-Spannungs- und Verzerrungszustände 

MW12 Piezoelektrizität: Grundlagen 

MW13 Piezoelektrizität, technische Anwendungen, Druckaufnehmer, Piezoaktoren 

MW14 Technische Anwendungen mit 3D-Spannungs- und Verzerrungszuständen 
 

 

Lehr- und Lernmethoden  

  Frontalunterricht (ca. 60 %) 

  Präsentation und Diskussion von Fallstudien und Problemen, individuelle Problemlösung (ca. 40 %) 

 

Voraussetzungen, Vorkenntnisse, Eingangskompetenzen  

 Physik, Analysis, lineare Algebra auf Bachelor-Stufe  

 Die mathematischen Vorkenntnisse werden in den Kapiteln 7 - 9 von [4] behandelt. Die Zusammenfassungen dieser Kapitel 

befinden sich im Anhang dieses Dokuments.  

 

 

Bibliografie 

[1]  R.E. Newham, Properties of Materials, Oxford, 2005 

[2]  J.F. Nye, Physical Properties of Crystals, Oxford Science Publication, 2004 

[3]  J.Tichy,  Fundamentals of Piezoelectric Sensorics, Springer 2010 

[4]  E. Kreszig, Advanced Engineering Mathematics, 10th edition, Wiley, 2011 

 

 

Leistungsbewertung  

Zulassungsbedingungen für die Modulschlussprüfung (Testatbedingungen)  

  - 

 

Schriftliche Modulschlussprüfung  

Prüfungsdauer :  120 Minuten 

Erlaubte Hilfsmittel:  

 

Persönliche Formelsammlung, Taschenrechner, Kursunterlagen 
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