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Tag unq s b e r f c fi t 4/19~3

Methoden und Verfahren der Mathematischen Physik

6.2. bis 9.2.1973

Die diesjährige Tagung über Methoden und Verfahren der mathematischen

Physik stand wieder 'unter der Leitung von B.Brosowski (Göttingen) 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 vorträg~ gehalten wur­

den (Elastizitätstheorie, Strömungsphysik, spezielle Anfangswertpro-

-bleme der Physik, Kosmologie, Quantenaxiomatik) , läßt sich auf wach­

sendes Interesse und Bedürfnis an einer solchen Tagung schließen.

Es wurde auch diesmal 'deutlich, wie eng verknüpft 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 vorträgen ließ Raum für eingehende

Diskussionen und einen fruchtbar~n Gedankenau'stauseh • Dem Institut

und seinem Personal gebühr~ herzlicher Dank dafür, daß es den harmo­

nischen Verlauf der Tagung ermöglichte.
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vortr~gsauszüge

B. BEE~N: Ein Darstellung's'sa't'z' für' Di'ffer'enti'al'fÖrm'en' auf

hyperbolischen Ma'n'n'i'g'fäl't'igke'i't'en 'ünd's'ein'e' An­

~endung "au'i' L'Ösung'e'n' d'e'r' Ma'xw'e'lTs'ch'e'n' "Gl'e'i'chun'gen

Es wirq eine Formel zur,Darstellung von "Differentialformen auf

,einer hyperbolischen.Mannigfaltigkeit der Dimension 4 herge­

'l~itet. Di~se Formel ergibt sich als'eine 'Beziehung zwischen
. ,

, den' 'H,adain~rdschen end,lic~en Teil'en gew~sser div~rgenter',Int~-,

grale aus der verallg~einert~n zwei~en Greensc~en Formel.

Insbesondere' lassen sich damit Lösungen der (inhomogenen) 4It'
Wellengleichung -.~ie'auf hyperbolischen Man~igfaltigkeiten'

einer Potentialgleichung entspricht - bei beliebiger Zei,t­

abhängigkei~,darstellen~

Als 'Anwendung werden ,Lösungen der M~ellschen Gleiqhungen'

bei beliebiger Zeitabhängigkeit darqestel~t. 'Im Sonderfall

der ~eitharrno~ischenMaxwellgleichungen erhält man durch

,Auswert'ung der Hadamard'schen endlichen Teile beka~n~e 'Da,r­

stellungssätze'für die Feldcjröß~n" zurück.

G. BÖHME: Das, Konzept von Primär- lind Sekundärström'u'ng"

bei der analytischen Berechnung der Bewe'gunq' n'icht

Newton' scher 'Flu'ide

In 'de.r .Hydrodyn~ik nicht Newto'n' ,scher Fluide treten ,Phänomene

auf, die man aufgrund der E.rfahrung mit Newton', sehen Fluiden,

nicht erwartet. Es wird üb~r e~ne Näherungstheori~berichtet,

die geeignet ist; den sog. Weiss~nberg-Effektanalytisch .zu e
erfassen .. Sie beruht auf der 'Anna~~, daß die B'ewegung als

Uberlagerung einer Primär- und einer Sekundärstr'ömung aufge-

faßt werden kann. Bei der'Primärströmung handelt es sich um die
schleichende Strömung eines Newton'schen Fluids, wobei'die .

Fiuidteilchen auf Kreisbahnen' umlaufen. Die, Sekundärströmung

hat zwei Ursachen, nämlich das Feld der Trägheitskräfte sowie

die das, nicht Newton'sche Fluid charakterisierenden Zusatz­

spannungen. Die Theorie liefert insbesondere die Gestalt der

freien Oberfläche eines' Flu'id's im Spalt zwischen zwei rotierenden

Zylindern.
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R. Bö~m: Zur numerischen Behandlung nichtlinearer Eiqen­

wertprobleme.

Ist H ein ree.~ler Hilbe~traum, si'nd F u:nd.·G aus. C~ (H., .IR).,'

so· betrachten ~ir das nichtlin~are E~genwertproblem

(;t) grad F (x) = ~ grad G (x) , in H x 1R mit

Gilt entweder

)\1:: lR.

(a) F (x) (Ax,x) + Fk(X) + f(x). , .Fk homogen vom Grad k~ 3

~(x) (x,x) '+ .g(x) '" f .von höh.e~er ~ls k-ter~ 9 von
höherer als ,2-ter Ordnu~g, 9der,.,

" :G (x) ~'.(xo,~) + (x,~x) + g (~) ,

Un? ,i.s~ . /" isol~erter Eigenwert von A mi t endi~ch.er 'Viel­

fachhe.it,'· Y :;:' "n.-x inCb), dann kann man alle .Lösungen
. 0 /' 0 -,

vo~ (~U all:e,in dur~h den Satz über implizite FuDktionen: kon-'" ,'."

s~r~ti~ bes~.~e~, f~lls Fk,. ei~geschränkt' auf. den.Kern

.·von. (A-jA-) ,. in. gewisser· Weise nichtentartet ist.·

G. DÄHN': " -Zu'r Anwe'ndu'ng' 'g'eÖ'rd'net'e'r" Vek'to'r"r'äum'e" 'i'n' 'd'er-Qu'a'n:t'en-" .

. 'a"xioma't'ik

Ausgehend von einer Skizze des von NEUMANN'schen Modells

,der' Quantenmecpanik'werden ~ Rahmen den LUDWIGl,schen Axiomatik'

einige mathematische Probleme bei der Deduktion dieses 'Modells
angeschnitten.

B• DRESELER' und W. SCHEMPP ".. KU'g" "l'f nkt·· d '. e U ~onen un Saturation

An Hand zweier Beisp~ele aus der Potentialtheorie wird die
Tragweite der grUppentheoretis~henUntersuchung von Ent':

wicklun~en nach speziell~n Funktio~en' der mathematischen

Physik (Kugelfunktionen; BeSselfUnktionenr. in der APpro~i­
mationstheo~ie und ."insbesondere_ in der .saturationsth~orie .'
,erläutert.
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J. EHLERS: Geometrische Strukturen von Raurnzeit-Mannigfaltigkeiten

Die geomet~ischen Strukturen, die in nichtrelativistisc~en~nd

relativi~tischenRaumzeit-Theorien der. Physik benutzt werden ­

in~b~sondere'die Diff~rentialtopolOgie, konforme Struktur,'

:,~roj~ktiv:e, ,S~ruktur; lin .. · Zusammenhang" Metri~, Zeitsc,hichtung,

SpiI)stru,ktur .:.. werd.en im Zusanunenhang mit ihren ·Phy,sikal.ischen

'Mo~,.iyie7ungen b~spro9hen, und es \'lirdeine ~iomat~k de.~

. E;inst,einschen pseudoriemannschen 'Raumzeit "skizziert. 'Dabei

e~gibt ~ich eine neue Kennzeichnung der weyl~chen Geometrie,

un~ ~~ne~. neu.e..,geOmet~i,~Che Ch~raktet::isierung des proj~ktive'n

(Weyl~chen) ·Kiünumingstensors. e\

'.Gr.af FINCK v. FINCKENSTEIN: Numerische Behandlu'ng :ritchtline'arer

Di'ffuslons91eichUn'g'en

. dU l' ''C) . ' ·~u
Es' wird die Gleichung "'t -.+ (r .. 'f(u)~) , 0 ~ r ~ R "

C! r Cl'r \ (;r
o ~,t,~T ,mit Anfangs- und Randbedingungen nUmerisCh pe~

handelt: D~rCh s=.r2 ,"t' (u) '= l'f(S) ds erhält obig~ Gleichung

.die FOz:m: ~~ ..~ 4 .. rc'"J:: (f .. ~r(u». Zerlegt man 'T(~) in'.-~in
Produkt: "r(u) = v(u)'·w(u) mit' in u isotonen'Faktore~' v,w,

und approx~iert man v(u) zum alten Zeitschritt so~ie ~(u)

zum. -~neuen Z-eitschr~,t:t, ,dann folgt Konvergenz der numer"ischen

Lös~ng'gegen die exakte Lösung, falls man die Schrittweiten

49 " 4 t, gegen Null gehen läßt·, und falls man voraussetzt:

.dt/L1 2 L·_~__l_----------

~ - 8R2cMlc~c(V'(X).W_(X'» e
c bzw. C bezeichnen dabei das. Minimum bzw. das Max~um der

'auftretenden Anfangs- und Randwerte.

H. Gr'abmüller:' Uber di'e Lösbarkeit einer Integrodiffer'ential­

'gleichung 'aus d'er' Theori'e der Wärmele'i tuns

Aufgrund der klassischen Thermodynamik irreversibler Prozesse

ist es möglich, daß sich Temperaturstörungen in einem wärme­

'leitenden Medium mit unendlicher ~eschwindigkeit ausbreiten

können. Man nennt diese Tatsache 'das Paradoxon der Wärme-                                   
                                                                                                       ©
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leitungst~eorie. Ihr Urspru~g ist in dem empirisch gewonnenen
.. ...

Fourierschen Wärmeleitu~gsgese~z zu suchen. Für wärme~eitende

Materi~lien mit schw~ndendem Gedächtnis haben Gurtin und Pipkin

sowie Meixner efne -lineare Theorie entwickelt, in der .das

'Paradoxon aufgelöst wird."~st~lle"der klassischen Fourierschen

Wärmelei tungs,gleichung wird ~ür di"e gesuchte" Temper,atur T (x, t)

eine lineare Integrodifferentialgleichung
<10

T(x,t) = S.H(t - $)T(x,s) ds

o

mit einem Qperatorkern H(t - s) gesetzt. Unter Zurückführung

auf eine Volterrasche ,Integralgleich~ngmit OperatorkE?rn werden.

Existe~z- und Eindeutigkeitssätz~'bewiesen fqr ~in v~railge~

meinertes Anfangsrandwertproblem mit: Null-Dirichi~tbecfi.ng~~gen'.::::-
. ,

In die Existenzsätze fließen bekannte Ergebniss~ aus d~r

Theorie elliptischer "Differentialoperatoren ein. Zugru~d~ge~"

legt ~erden ein besch~änktes Gebiet ~ ~n"sowie ein kompaktes

Zeitintervall.-·

'H. GRIEB:, , Fourierentwickiungen' für "die Maxwe'll"sch"e"n 'Glei"chÜ-ng-en

im Außenraum

Die Lösungsfelder E und H des Maxwellsehen Anfangsw~rtprobl~s

" im Ganzraum .
. + fd-
V x E .fJ"1J:t. H = 0

E(x,O) r (x) G(X) .

1 ergeben si~h auch als Lösungen von Anfangswertproplemen für die
, ~'2

. vektorielle Wellengleichung --2 W - L::!W = 0 Diese kann man
't1c .

mit der klassischen Fourier-Transformation im R3 lösen, da die

ebenen Wellen ae-i~y die ,schwin~~gsgleiChung (A + IYI 2I )-ae-ixy=O

e~füllen. Be~ Ubergang- zum Maxwellschen Rand- und Anfangswert­

problem ~ Außenraum 1l einer total reflektierenden Fläche S

(d.h. nxE ~ 0) muß man ,die Kerne ae-ixy der Transformation

durch nv~rzerrte ebene Wellen" w(x,y,a) = ae-ixy + v(x~y,a)

ersetzen, dabei werden die Korrekturterme v so gewählt, daß

die Randbedingungen erfüllt werde~ und daß w~iter in geeigneter

Entfernung von S die Korrekturterme abklingen. Es läßt sich

dann eine verallgemeinerte Fourier-Transformation angeben,

und m~n kann über die Spektraltheorie unbeschränkter selbst-
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adjungierter Operatoren nachweisen, daß die Parsevalgleichung

. .

und die Umkeh~formel gelten. Zusatzliehe Schwierigke'i ten ergeben

sich ~ab~i dadurch, d:aß' da.s z~i'tunabhängige Maxw.ellsche Außen­

raurnproblero,' den E~genwert 0 hat.

H. ~I~LHbFE~~ Exi~tenz von Lösungen fastlinearer parabolischer

,Anfangsw~r'tprobleme in unbeschränkten' Gebieten,.

,'Gesucht ist eine Lös~ng des parabolischen 'Anfangswertp~oblems

(1) ,u
t

+ AU ~ 'F(.~) ,u(o) = Uo " 'u(t) E D (A) ,

wobei A ein linearer elli~tischer und Feinnichtlinearer

Different'ialc;>perator einer um 'eins niedrigeren Ord~ung ist. ,A'
Das· Problem wird als Evolutionsgle1chung von i L.Q.,) (J1 c· 'Rn). •

, , . p.
formuliert und auf .abstrakte.Existenzsätze zurückgeführt. Die .

angewandte .Methode benutzt die zuerst von:Sobolevskii erdachte

SubsÜtution u =. A,:"eL~ 0 .~ J.. <: 1,. wodurch man die in der .

Nichtlinearität auftretenden', Differentiation~n absch'ätzen' kann'. ,:"

Da .n unbeschränkt sein kann, hat ina~ die Kompaktheit·von.A- i

nicht m~hr zur Verfügung, und rn.an muß' daher die be~ der:' ,'~nw~ndung

,eines allgemeine!! Fixpu~tsatzes 'ge~orderte Vollstetigkeit

des zu (1) gehörenden Integralope~ators durch EigenS~~~ft~n ,

von F ~llein beweisen. Es, wird eine::. hinreic.hende Bedingung ~n'

r(u) = f(~,Dlu~ •• ~,Dl~iU) für die zeitlich lokale Lösba~keit

von Ci) gegeben," die bei' beliebig,en (glatt berandet~n)"'Gebieten'
,11 C TR

n
. 9'ilt.

K. K~rchgässne~: Fixpunkte gest6rter"Potentialoperatoren'

und Anwendungen'

Di.e Lösung gewisser nichtline~rer elliptischer' Randwertprobleme,'

so z. B. der Nachweis der Existenz von zellularen ~ösungen'beim

Benardsc~en Problem der Hydrodynam~k, 'lassen sich auf die Lösung

einer Gleichung der Form

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

in einem reellenHilbert-Raum für'kleine Werte von lAI zurück­

führen. Dabei ist' T': H'--4 H ein vollste~iger Potential­

operator und T,(...L.u.) = d k Teu) mit.k~ 2. Das zugehörige

Funktional 1 wird gegeben durch leu) ':= (T(u) ,u)/(k+l)

S: H x IR'~ H ist eine stetige Abbildung mit 5(u,0)' =0

für alle 'u € H • Es wird gezeigt, daß wenn l' nicht konstant

ist, (1) mindestens zwei nichttriviale Lösungen besitzt.
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M. SCHNEIDER: Existenzaussag'en für' Differentialglei"chungen

vorn gemischten Typ

A- PISKOREK: über Anfanqlwerta~fgabe für Differentialglei- .

chungssystem der Thermoelastizitätstheorie

die physikalische Konstanten sind;

Ader LAPLACE'sche Operator ist:

&die Veränd~rung der Tempera~ur bedeutet;

'9 ~ttU ... (A +j'")grad div u - jJ-6u + a~grad(7 = x

D' -1 (1 (3. _ r -1
..da. - t '2. ~tdiv,u =. - d'. Q

worin

& die Dichte der"Wärmeq~ellen ist 'und

X die,' Massenkraft bedeutet".

Im. quasi-stationären F~ll reduziert sich die Anfang~w~rtauf­

~abe für dieses Dif~erentialgleichungssystemnach d~r Idee

von L.Lichtenstein. (V:9i. M~th. ze~:ts.c::hr.• , . Band 20, (1924),­

S.21-28) auf eine einfac~~_Ähf~ngs~ertaufgabe~ür die

I?ifferentialgleichl.;lng der Wärmeleit.ung.-.-

Das Differentialgleichungssystern für die Bewegungen und
thermischen Effekte eines elastischen Körpers der Dichte g

.lautet in vektoriel~er Schreibweise folgendermaßen:

Die Beschreibung einer stationären, ebenen, isentropischen,

.·wirbelfreien Strömung führt auf eine Differentialgleich~ng

vom gemischten Typ (Tschaplyginsche Gleichung). Ausgehend 'von

einer solchen Differentialgleichung vom gemischten Typ wurden
. -

EXistenzaussagen mit Hilfe funktionalanalytischer Methoden ge-

wonnen; dies führt auf die Begriffe IIsmoothll, "strong ll ,

"semi-strong lt
, " weak", "generalized lt solution. Mit Hilfe der

a,b,c Methode' wurde ein Verfahren angegeben zur Gewinnung

von a-priori Abschätzungen, die die Existenz solcher Lösungen

~it dem gewünschten .Randverhalten weitgehend sichern. Die

"Existenz einer uweak ll solution unter geringeren Voraussetzungen

als in den Arbeiten von Morawetz (1958), Mihailov (1968)

Nahusev "(1972) angegeben, wurde gezeigt.
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P. WERNER: Über das Verhal ten elektromagnetischer Felde'r' für

k~~ine Frequenzen

Es sei (Ew'Hw) die Lösung des AUßenraumproblems
'V'x EU)- iwrHw = 0 } in ~
V x, HUJ + iWE'E~ = J w

n xEU;J 0 auf F

~ (1)' für r =, ix I.r

(vollständige Reflexion eines durch die StrOmdichtenver­

·teilung'Jw erzeugten stationären elektromagnetischen

Feldes) ~ Es ge~t~ J iN ~ J o 'und ,~w = (V" J w )/i:.v -'.-:> jo

für w ~ o. Es werden Methoden ent~ickelt, die es ~~öglichen,

das, CLenz~erhal,te~ von (~l.V'H w) 'für \.li --.? 0 auch

für den Fall zu diskutieren, daß das topologisc~~ Ges~hlecht p

4er,reflektierenden Fläche F von 0 verschieden ist. In bis­

herigen Veröffe~tlichungen,~rdest~ts p=O vorausgesetzt •

.W. Aren9 (Göttingen) " ,
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