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Methoden und Verfahren der Mathematischen Physik

6.2. bis 9.2.1973

Die diesjdhrige Tagung iliber Methoden und Verfahren der mathematischen
Physik stand wieder unter der Leitung von B.Brosowski (Gottingen) und
E.Martensen (Karlsruhe). Obwohl die Tagung in die Vorlesungszeit fiel,
fanden sich 34 Teilnehmer aus zahlreichen Instituten zusammen. Daraus
und aus der Breite des Problemkreises, aus dem Vortrdge gehalten wur-
den (Elastizitdtstheorie, Stromungsphysik, spezielle Anfangswertpro-
“bleme der Physik, Kosmologie, Quantenaxiomatik), 1l&8t siéh auf wach-
sendes Interesse und Bediirfnis an einer solchen Tagung schlieBen.

Es wurde auch diesmal deutlich, wie eng verkniipft physikalische Pro-
bleme mit der angewandten Mathematik sind und von welcher Bedeutung
eine intensive Zusammenarbeit von Physikern und Mathematikern ist.

Die diesmal kleine Zahl von 14 Vortrdgen lieB Raum fiir eingehende
Diskussionen und einen fruchtbaren Gedankenaustausch. Dem Institut
und seinem Personal gebiihrt herzlicher Dank dafiir, da8 es den harmo-

nischen Verlauf der Tagung ermdglichte.
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K.Finck von Finckenstein,Garching
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H.Kielhéfer, Bochum
K.Kirchgdssner, Bochum
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Vortragsauszﬁge

B. BEEKMANN: Ein Darstellungssatz fiir Differentialformen auf
" hyperbolischen Mannigfaltigkeiten und seine An-

’Wendung'auf’LasUng

Es w;ra eine Formel zur Darstellung von: leferentlalformen auf
‘einer hyperbollschen ‘Mannigfaltigkeit der Dimension 4 herge-
leltet Diese Formel ergibt sich als eine Bez;ehung zw1schen )
_den Hadamardschen endlichen Teilen gewisser dlvergenter Inte- :
grale aus der verallgemelnerten zwelten Greenschen Formel

.'Insbesondere lassen sich- damit Lésungen der (1nhomogenen)
;Wellenglelchung - dle auf hyperbolischen Mannlgfaltlgkelten
einer Potentlalglelchung entspricht - bei belleblger Zeit-

abhanglgkelt darstellen.

Als Anwendung werden L&sungen der Maxwellschen Gleichﬁhgen'

bei beliebiger>Zeitabh§ngigkéit dargéstéllt.‘lm Sonderfall

der zeitharmonischen Maxwellgleichungen erhilt man durch

‘Auswertung der Hadamardschen endlichen Teile bekannte Dar=-
' stellungssitze fiir die FeldgroBen zurlick.

G. BUHME: 'Das.Konzept von Primdr- und Sekundirstrémung:

" bei der analytischen Berechnung der Bewequng nicht
Newton' scher Fluide ’

In der. Hydrodynamlk nlcht Newton' scher Fluide treten Ph&nomene .
auf, die man aufgrund der Erfahrung mlt Newton'schen Fluiden
nicht erwartet Es wird iiber eine Ndherungstheorie berlchtet,
die geeignet ist den sog. Welssenberg-Effekt analytisch zu
erfassen. . Sle beruht auf der Annahme, daB die Bewegung als
Uberlagerung einer Primir- und elner Sekunddrstrdmung aufge-

faBt werden kann. Bei der: Primarstromung handelt es sich um die
schleichende Strémung eines Newton'schen Fluids, wobei die

Fluldtellchen auf Kreisbahnen umlaufen. Die Sekunddrstrémung
hat zwei Ursachen, nimlich das Feld der Trdgheitskrifte sow1e>
die das.nicht Newton'sche Fluid charakterisierenden Zusatz-

. Spannungen. Die Theorie liefert insbesondere die Gestalt der
freien Oberfliche eines Fluids im Spaltvzwischen zwei rotierenden
Zylindern. '
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R. BOHME: 2Zur numerischen Behandlung nichtlinearer Eigen-

- wertprobleme.

“Ist H ein reeller Hilbertraum, sind F und G aus c® (I-I R).,
so.betrachten v_n.r das nichtlineare E:,genwertproblem

(%) grad F(x) = Agrad G(x) - in H x IR mit 7\<EIRf
Gilt entweder

(a) F(x) = (Ax,x) + Fy(x) + £(x). , F, homogen vom Grad k2 3

G(>.<) (x,x) + g(xA) f von hSherer als k-ter, g von

héherer als 2-ter Ordnung, oder
®) F) = (o0 + (G + Bl ¥ £ T
e = xg%) + Gex) + g0,
' und lst /u J.sollerter Eigenwert von A mit endhcher V:Lel-
fachheit, . /ux in(b), dann kann man alle Losungen N
von (%) alle:.n durch den Satz liber implizite Funkt:.onen kon- -

strukt:.v best:.mmen, falls Fk’ eingeschrankt auf den. Kern
‘von (A— /u) . 1n gewisser- Weise ruchtentartet ist.- )

G. DKHN T Zur 'A‘nWendung ge‘ord‘n‘e‘t’er' Vektorriume 1n a'er' Quanten-
ax1omat1k A o ;
Ausgehend von einer Skizze des von- NEUMANN'schen Modells )
‘der- Quantenmecham.k werden im Rahmen den LUDWIG'schen Ax:.omat:.k

einige mathematische Proble.me béi der Deduktion d:.eses Modells
. - angeschnitten. '

B. DRESELER und W. SCHEMPP: Kugelfunkt:.onen und Saturation '

An Hand zweier BeJ.spJ.ele aus der Potentialtheorle wird die
Tragweite der gruppentheoretischen Untersuchung von Ent- ~ ~
wicklungen nach spez:.ellen Funkt:.onen der mathematlschen :
Physik (Kugelfunktionen, Besselfunkt:.onen) in der Approxi-

mationstheorz.e und insbesondere. in der Saturationstheorie
.erldutert, .
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J. EHLERS: Géometrische Strukturen von Raumzeit-Mannigfaltigkeiten

Die geometrischen Strukturen, die in nichtrelativistischen und
relativistischen Raumzeit-Theorien der Physik benutzt werden -
insbesondere die Diffgrentialtopologie, konforme Sfrukturf
;projéktiye“stfuktur; lin;'Zusammenhang,,Metrik, Zeitschichtung,
Spinétfuktur - werden im Zusammenhané mit ihren physikalischen
-Motiviérungen besprochén, und es wird eine Axiomatik der‘
'Einstelnschen pseudoriemannschen Raumzeit - skizziert. ‘Dabei
erglbt sich eine neue Kenngzeichnung der Weylschen Geometrie
4und eine neue geometrlsche Charakterxs;erung des pro;ektlven
(Weylschen) Krummungstensors . . : _ ‘\

~Graf FINCK V. FINCKENSTEIN: Numerische Behandlung nlchtllnearer

lefu51onsglelchungen

Es w1rd die Gleichung gt = % él (r- Y(u) , O£ r £ R,
o <. t.ﬁ;T , mit Anfangs- und Randbedlngungen numerlsch be-f‘

" handelt: Durch}g-— r? ,fy(u) =_f§(s)ds erhalt obige Glelchung
die Form: 22 = 4.2 (s~ 75—'7’(11))- Zerlegt man ¥(u) in ein
Produkt: % (u) = v(u) -w(u) mit in u isotonen Faktoren VW
und approximiert man v(u) zum alten Zeitschritt sowie w(u) -
zum ‘neuen Zeitschritt, dann folgt KonVefgenz der numerischen
Lésung gegen die exakte Lésung, falls man die Schrittweiten

4¢ .+ At gegen Null gehen l&8t, und falls man voraussetzt'

4*—/43 & 3 L .

¢ bzw. c bezeichnen dabe1 das Minimum bzw. das Maximum der
auftretenden Anfangs- und Randwerte.

H. Grabmiiller: tlber die L&sbarkeit einer Integrodifferential-

gleichung aus der Theorie der Wirmeleitung

Aufgrund der klassischen Thermodynamik irreversibler érozesse
ist es mbglich, daB sich Temperaturstdrungen in einem wirme-
‘leitenden Medium mit unendlicher Geschwindigkeit ausbreiten
" kOnnen. Man nehnt diese T atsache ‘das Paradoxon der Warme-
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leltunqstheorle. Ihr Ursprung 1st in dem emplrlsch gewonnenen
.Fourlerschen Warmeleltungsgesetz zu suchen. Fur warmeleltende )
Materlallen mit schwindendem Ged&dchtnis haben Gurtin und Pipkin
sowie Meixner eine lineare Theorie entwickelt, in der das
Paradoxon aufgelési wird. 'Anstelle der klas;iscﬁen Fourierschen
Warmeleltungsglelchung wird fir die gesuchte Temperatur T(x t)
elne lineare’ Integrodlfferentlalglelchung ’

T(x,t) = S.H(t - §)T(x,s8) ds
o,

mzt einem Operatorkern H(t - s) gesetzt. Unter Zuruckfuhrung

. auf eine Volterrasche Integralglelchung mit Operatorkern werden.
Existenz- und Elndeutzgkextssétze bew1esen fir ein verallge-
meinertes Anfangsrandwertproblem mit Null- Dlrlchletbedlngungen.ff
In die Existenzsitze flieBen bekannte Ergebnisse aus der
Theorie elliptischer-Differentialoperatoren ein. Zﬁgrundeqéf,'
legt werden ein beschrinktes Gebiet im TRn‘sqwie ein kompaktes
Zeitintervall.. » ‘ :

"H. GRIEB: ’ Fourlerentw1ck1ungen fur die Maxwellschen Glelchungen

im AuBenraum

Die Ldsungsfelder E und H deé MAxwgllSchen Anfahéswertproblems
-im Ganzraum n ' ' ) ~
VxE+/u-—H—O ,V_xH-‘é,,-B%'E=O (&,/ul'const.ant)_

E(x,0) = F(x) , . ~ H(x,0) = G(x)-

ergeben sich auch als L&sungen von Anfangsweréprobiemen fir die

‘ - vektorielle Wellenglelchung W AW = . Diese kann man

2°
’3:2
mit der klassischen Fourier-Transiqrmation im ®3 18sen, da die
ebenen Wellen ae-i’“y die -Schwingungsgleichung (A + lytzI)ae_ixy=0
erfiillen. Beim Uibergang zum Maxwellschen Rand- und Anfangswert-
problem im AuBenraum ) einer total reflektierenden Fliche §
(d.h. nxE = 0) muB man die Kerne ae—ixy der Transformation

durch "verzerrte ebene Wellen" w(x,y,a) = ae_ixy + v(x,y,a)
ersetzen, dabei werden die Korrekturterme v so gewdhlt, daB

die Randbedingungen erfiillt werden und das weiter in geeigneter
Entfernung von S die Korrekturterme abklingen. Es 148t sich

dann eine verallgemeinerte Fourier-Transformation angeben,

und man kann iiber die Spekfraltheorie unbeschrénkter selbst-
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leferent:.aloperator einer um eins niedrigeren Ordnung ist. .‘
_Das Problem wird als Evolutlonsglelchung von L (12) ( < R )
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adjunglerter Operatoren nachwelsen, das d1e Parsevalglelchung .
und die Umkehrformel gelten. Zusatzllche Schw1er1gxe1ten ergeben N

sich dabei dadurch daB das zeltunabhanglge Maxwellsche AuBen— ] *
-raumproblem den Elgenwert 0 hat.

H.,KIELHGFER Ex1stenz von Ldsungen fastllnearer parabollscher
- o Anfangswertprobleme in unbeschrankten Gebleten. .

Gesucht 1st eirie Losung des parabollschen Anfangswertproblems
(1) ut + Au = F(u) vou(@) =u, ., (L) € D(a),

wobe1 A ein llnearer elllptlscher und F ein nlchtllnearer

‘formuliert und auf abstrakte. Ex1stenzsatze zuruckgefuhrt. Die

angewandte Methode benutzt die zuerst von’ Sobolevskii erdachte o
Substltutlon u=aAa" u: r 04 d < 1, wodurch man dle in.der .-
Nlchtllnearltat auftretenden leferentlatlonen abschatzen kann.;
pa 2 unbeschrankt sein kann, hat man die Kompakthelt von A -1
nicht mehr zur Verfugung und man mu8 daher die bei der Anwendung

.eines allgemelnen Fixpunktsatzes geforderte Vollstetlgkelt _
~des zu (1) gehorenden Integraloperators durch Elgenschaften

von F allein beweisen. Es wird elne.hlnrelchende Bedlngung an-
F(u) = f(u,D u- ...,D1 1u) fir die zeltllch lokale Losbarkelt

von (1) gegeben, die bei- belleblgen (glatt berandeten) Gebleten
Jl c m®? ‘gilt. :

K. Kirchgédssner: lepunkte gestorter’ Potentlaloperatoren

und Anwendungen

Die LOsung gewisser nichtlinearer elliptischer Randwertprobleme, .
so z. B. der Nachweis der Existenz von zellularen Lésungen beim
Bénardschen Problem der Hydrodynamxk, lassen 51ch auf die Ldsung
einer Glelchung der Form

1) u- T(u) = S(u,x) =0

in einem reellenHilbert-Raum fiir kleine Werte von [a]| zuriick-
flihren. Dabei ist " T : H—> H ein vollétetiger Potential-
operator und T(du) = dk T(u) mit k 2 2 . Das zugehdérige
Fuhktional 1l wird gegeben durch 1(u) := (T(u),u)/(k+1)

S : Hx IR'—» H ist eine stetige Abbildung mit S(u,0) =0

" fir alle u € H . Es wird gezeigt, daB8 wenn 1 nicht konstant

ist, (1) mindestens zwei nichttriviale L&sungen besitzt.
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fwirbelfrelen Strémung fiihrt auf eine leferentlalglelchung
" vom gemischten Typ (Tschaplyginsche Gleichung). Ausgehend von

A. PISKOREK: Uber Anfaﬁggwértaufgabe fiir Differentialglei-
’ chungssystem der Thermoelastizitidtstheorie

Das Differentialgleichungssystem fir die Bewegungen und
thermischen Effekte eines elastischen KOrpers der Dichte S

lautet in vektorleller Schrelbwelse folgendermaBen:

'93ttu - (h-ﬁ/‘)grad le u —/u. u + ygrade = X
4o - w71 ‘atG- - vl'atdivAu = -x"1g

worin A der LAPLACE'sche Operator ist:

hi;ﬁtra“,z , ¥ die physikalische Konstgnten_éind;

6 die Veridnderung der Temperatur bedeutet;

? die Dichte der Wirmequellen ist und

X die Massenkraft bedeutet. )
Im quasi-statlonaren Fall reduziert sich die Anfangswertauf—
gabe fir dieses leferentlalglelchungssystem nach der Idee
von L.Lichtenstein (vgl. Math. Zeitschr., ‘Band 20 (1924),
S. 21-28) ‘auf eine elnfache Anfangswertaufgabe fur die
D;fferent;alglelchung der Warmeleltung.

M. SCHNEIDER' Existenzaussagen fiir- D1fferent1alglelchungen

vom gemlschten Typ

Die Beschrelbung einer stationiren, ebenen, isentropischen,

einer solchen leferentialglelchung vom gemischten Typ wurden
Existenzaussagen mit Hilfe funktionalanalytischer Methoden ge-
wonnen; dies filhrt auf die Begriffe "smooth", "strong",
"semi-strong”, "weak", "generalized” solution. Mit Hilfe der
a,b,c Methode wurde ein Verfahren anéegeben zur Gewinnung

von a-priori Abschitzungen, die die Existenz solcher L&sungen
mit dem gewﬁnschten.Randverhalten weitgehend sichern. Die
‘Existenz einer "weak" solution unter geringeren Voraussetzungen
als in den Arbeiten von Morawetz (1958), Mihailov (1968)
Nahusey'(1972) angegeben, wurde gezeigt.
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P.WERNER: ﬁbe: das Verhalten elektromagnetischer Felder fiir
kleine Frequenzen

Es sei '(Eu,,Hw) die Losung des AuSenraunproblems
VX Eyp- iwamH (o} -
w /P } in G ,
Vx Hy+ iWEE, = J,, - -
n x E, o auf F ,

FeotevEEn, sodrter - ikl — o

(vollstandige Reflexion eines durch die Stromdichtenver-
‘teilung J,; erzeugten ‘stationdren elektromagnetischen
Feldes). Es gelte Ty — J und S = (¥ J., )/i.o —_ g

fir w —» O. Es werden Methoden entwickelt, d:.e es ermogllchen, .

- das- G:enzverhalten von (E, ,Hy,) fir wW-—>0 'auch .
fir den Fall zu diskutieren, das das topolog:.sche Geschlecht p
der reflektierenden Fliche F von O verschleden ist. In bis-
herigen Verbffen‘tllchungen}wurde stets p=0 vorausgesetzt. '

‘W. Arend (Géttingen) -
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