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Methoden und Verfahren der Mathematischen Physik
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Zum drltten Male berelts konnte eine Tagung “Methoden und
Verfahren der mathematlschen Physik" in Oberwolfach statt--

finden. Sie stand wieder unter der Leitung von B.Bro-

-sowski (Gdttingen) und E.Martensen (Darmstadt). Bemer-

kenswert'war, daB auch diesmal der Kreis der behandéltén

Probleme gegenliber den beiden vorhergehenden Tagungen
zuldiesem Thema erweitert worden ist. Iﬁébesondere er¥
streckten-éich die Vortrdge auf Probleme der Reaktor-
physik, Meteorologie,'Stfémungsphysik, Elastizitdts-
theorié, Bestimmung aer Figﬁr der E?de und auf Probleme

mit freiem Rand.

. Die engen Beziehungen zwischen physikalischen Gegeben-

' heiten, der mathematischen Theorie und der numerischen

Behandlung von Problemen wurde wieder an vielen Stellen

offenkundig. Bemerkenswert war, daB bei einem groBen

Teil der in diesem Jahr gehaltenen Vortrdge numerische

Losungswege fir die besprochenen Probleme im Vordergrund

,standen.

i

Durch den auch diesmal bewuBt klein gehaltenen Kreis der

Teilnehmer (32 mit 22 Vortrdgen) wurden eingehende Dis-

_-kussionen und fruchtbarer Gedankenaustausch ermdglicht.
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_Ein bémerkenswertes Novum auf dieser Tagung war, daB ein .

Diskussionsabend iiber "die Situation der Mathematischen

Physik und Angewandten Mathematik" veranstaltet worden ist.
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Es wurden 1nsbesondere Fragen der Studlenplangestaltung

*»und des Vorlesungsangebotes fur denjenlgen Krels von Mathe—,;”j:[V

Amatlkstudenten erortert die beabsxchtlgen, als w1ssen- ~f‘§

schaftllche Mltarbelter in Forschung51nst1tuten tatig

‘zu seln, die auf Forschungsgeblete orlentlert 51nd, wo

. der Elnsatz mathematlscher Verfahren zur- Losung physikg- ;

llscher Probleme im Vordergrund steht.

-

;Dem Instltut und seinem Personal gebuhrt herzllcher Dank

' dafur, daB es den harmonischen Verlauf der Tagung er-'ﬁ

’fmogllchte. g
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Vortragsausziige

A.I. van de Vooren: ,6 Die LOsung der Navier-Stokesschen

Gleichungen fir die Strémung~einer

ebenen-halb-unendlicheh Platte oder einem

parabolischen Zylinder entlang.

Es wird ein Randwertproblem fiir die Navier-Stokesschen
‘ Gleichungen formﬁliert, womit die Strémung um einém para=
-Abolischen Zylinder (Sonderfall: die halbunendliche ebene
Platte) exakt beschrieben wird. Dies ist mdglich durch Ein=
fiihrung von parabollschen Koordlnaten, wobei das Geblet ein
Kwadrant wird. Die Randwerte ins Unendliche missen mit ein
. © Verfahren von inneren und dusseren Entw1ck1ungen bekommen
rwerden, wobe1 die #ussere Entw1cklung korrespondiert mit
der Potentlalstromung und die 1nnere mit der Grenzschlcht.-
Das Randwer tproblem 1st numerisch gelost.worden mit einem
-Einzelséhritt Relaxatibnsverfahrén. Das Kwadrant ist auf
passender Weise nach einem Rechteck transformiert worden. -
" Fir belleblge Reynoldssche Zahlen werden Ergebnlsse fir die
]Schubspannung am Zylinder, den Widerstand und den Druck ge=

.zeigt.

- R.‘KreB: Eiﬁ Neumannsches Problém~bei kraftfreien Feldern

5

. ' . V’ekforfeldei‘ v im R3, die elner der belden aqu1valenten
'~ Gleichungen [ﬁot v ,v] = O bzw. rot V + v = 0 ge=
niigen, wobel <x ein im allgemelnen ortsabhanglger Skalar ;
1‘bedeutet heiBen kraftfreie Felder. Physikalisch sind sie
~zu verstehen als Magnetfelder mit verschwindender Lorentz="
ikraft. Es wird ein Existenzbewei's ‘gefiihrt flir ein Neumann=
' schesﬁProblem, bei dem es sich darum handelt, in einem '
weitgehend'ailgemeinen Definitionsbereich B L&sungen von
rot v + >v = 0 bei konstantgm o mit'vorgeschriebénen

Normélkomponeﬁten auf dem Rande OB zu finden.
b . i ' o . :
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E. Grafarénd: Die reale Flgur der Erde als n1cht11neares

potentlaltheoretlsches Problem mit freiem - .
.Rand. |

D1e charakterlstlsche Randwertaufgabe der Poisson- Laplace-
Glelchung, mit der die reale Figur der Erde beschrieben wer-

den kann, w1rd als typisch nichtlinear und frei kla551flzlert._

.Es w1rd eine Losungstheorle mit nichtlinearen Integral-

glelchungen fir die 51ngularen chhten einer einfachen und
: einer Doppelschlcht vorgefuhrt Das dabe1 auftretende
. typ1sche Problem der_sog..frelen Oberflachenlntegrale wird

exakt gelost. - o ‘ " '

‘theratur.

E Grafarend und W. Niémeier: The free nonlinear bOundary

value problem of physical geodesy, Bull. Geode51que;,'
- J. Int. Ass. Geodesy, Parls 1971 ‘ ‘

B. Steffen: Bemerkung zu Problemen mit freiem Rand

|
liFﬁr zweidimenSionale Prbbleme mit freiem Rand wird éin’MaSs:,A ."1» w
. fir die Naherung eines Randes an elnen anderen vorgeschlagen | |
_und gezeigt, daB gew1sse hauflg verwandte Verfahren zur B ' N
L Losung von frelen Randproblemen der Laplace—Glelchung V » '
. _elne gute Ndherung an die L&sung erkennen kdnnen. '
Unter gew1ssen Voraussetzungen gilt ndmlich:
Dle Tangentlalableltung der L&sung eines Neumannproblems'

_zu Au-O bzw. die Normalableltung eines Dlrichletproblems A
sind stetlg ‘gegen eine Varlatlon des Randes.

M. Haimovici;‘ Ubéf die Randwertprobleme der partiellen

elliptischen Differentialgleichungen
'Es handelt 51ch um d1e Integratlon einer elllptlschen lefe—:
- rentlalglelchung, ‘wenn dle unbekannte Funktion auf dem Rande-f
D des Gebietes als blos quadratlsch summlerbar vorgegeben ist.
Zunachst konstruiert man. eine Funktlon w, mit den auf den

--Rande vorgeschrlebenen Werten und mit den Bedingungen

W e~W2(1)(D) , W €& L2(D)_. Dlese-Funktlon wird dann
o L 4 I : o 2 .
aPPFQX}mlerg, soidag N w PN“Lz(D) +

- mittels Polynome P,

——
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~wobei BN € D und DN —>D. Dann wird eine Funktlon u

+“w-'PN”2 +"w-P“ o) <&

‘N

konstruiert, die auf D dieselben Werte als Py annimmt. Es

‘wird gezeigt, daB diese gegen eine Funktlon u strebt, so

gag Il u - ﬁN ] i) > © . Dieselbe Grenze u ist in D

, 20 . -
differenzierbar und eine L&sung der Gleichung und in D

- quadratisch summierbar. Doch kann das Riemann'sche Integral

unendlich seln, wie es Z. B. in dem ‘bekannten Beispiel von

h Hadamard vorkommt.

K. v. Haselbérg: Initialisation, ein Anfangswertproblem
‘ hyperbolischer Differentialgleichungen

aus der numerlschen Wettervorhersage.

" Die numerische Wettervorhersage erfordert; das Anfangswerts=

problem einéé Systems hyperbolischer Diffeientialgleichungen 

3izu l16sen. - Die vom Problem her unabhdngigen Anfangsdaten_

erfiillen Jedoch in Wirklichkeit sehr angendhert noch gew1sse
Bedlngungen; die blS heute nlcht genau zu formulieren waren.

.‘Schon empirisch gewonnene Anfangswerte verlegen diese so
v‘stark, daB die Modellatmosphdre mit heftigen Ausglelchsvof=
~gdngen reagiert, die den'realen Bewegungsablauf vbllig lber= -

.decken._Fur ein verelnfachtes Modell werden solche Bedlngungen'

’aufgew1esen. tiber die Anwendung dieser Bedingungen auf reali=
_stlschere‘Modelle'und die dabei auftretenden Probleme wird be=

richtet.

H. Wacker: Behandlung von Nlchtllnearltaten in Banach Raumen.
(zus. mit M. Feilmeier)

Die Fixpunktglelchung Ax=X;(1) soll in einem Banach-Raum
mittels Einbettung geldst werden. Dabei geht (1) iiber in die

_Problemfamilie (2): x(s)=A(s,x), s € [0,1] . x(0) sei be=

" kannt b.z.w. leicht berechenbar und fiir s=1 ergebe sich wieder

Deutsche
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Die Fortfﬁhruﬁg der LOsung fir wachsendes [ fﬁhft - éfWa

_uber das Newtonverfahren - auf eine Folge llnearer Probleme.f

Fir die Fortsetzbarkelt der Kette werden globale und lokale

) Krlterlen angegeben.

‘Der Fall, daB die Kette nlcht welterzufuhren ist oder 51ch

Losungen abspalten, w1rd fiir vollstetige b. Z.W. abgeschlossene
Operatoren behandelt Fur eine Reihe von Problemklassen

llegen berelts numerlsche Erfahrungen vor.

- F. Ebersoldt:' Losungen einer allgemelnen Neutronen Transport—'

Glelchung in Verblndung mit Problemen der Reaktor—;'

' Eh251k

Die Bestimmung des stationiren Neutronenfeldes und der kritischen

Masse eines Kernreaktors kann erfolgen durch L&sung einer line= -

aren, homogenen Integrc-Différentialgleichung”fﬁr bestimmte

E
. R
.‘ .‘
|
|

Werte eines freien Parameters (verallgemeinertes Eigenwertpro=

. blem). Bei sehr allgeméin-gehaltener Formulierung. des Probléms _‘n

»  51gn1f1kanten Eigenwerten gehoren. Ferner wird die Frage dér.‘_w
Eindeutigkeit des kritischen Zustandes untersucht. . :

- L. Wuytack: 2wei neue Verfahren zur Extrapolation mittels

wird 1m Rahmen einer L2-Theor1e untersucht, welche. der Elgen—
losungen technlsch reallslerbar sind und zu phy51kallsch

rationaler Funktionen.

Es werden zwei neue Extrapolationsverfahren angegeben. Die
beiden Verfahren sind entwickeft,aué dem Gebrauch von Ketten=
briichen als ihterpolierende Funktionen und unendlich als

 Extrapolationspunkt. Einige Beziehungen mit dem'Algorithmus

von Bulirsch und Stoer (zur ‘rationalen Extrapolatlon) und dem ’
E Algorlthmus (zur Bestlmmung derxlees einer Folge) werden7

gezeigt. Elnlge Beispiele 1llustr1eren den Gebrauch dleser

'Verfahren und ihre Konvergenz.
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. P. Biermann: Numerische Behandlung sehr-groBer Maﬁriien im
- : Zusammenhang mit der Ldsung elliptiséher Systeme

partieller Differentialgleichungen.

~Eine Lésungsmethode wird beschrieben, um zweidimensionale
‘stationdre Unterschallstrémungen beim Massenaustausch enger

‘Doppelsterne zu berechnen. Durch Einflihren von Differenzen=

quotieﬁten in einem kartesischen Gitterpunktnetz sowie durch

‘Linearisieren beziliglich einer Anfangsldsung bekommt man ein

Ne&ton—vérfahren analoges Iteratiohsvérfahrenf Bei jedem

: ' Iterationsschritt miissen zur Bestimmung der Korrekturen

.groBe lineare Gleichungssysteme aufgeldst werden. Durch ge#

schicktelAuswahl von Untermatrizen bekommt man eine groBe

. Matrix, bei der nur 5 diagonale Reihen von Untefmatrizen.be=
setzt sind, fiir ein 13 Punkte Differenzennetz um jeden Punkt.
Auf diese Untermatrizen wird das GauBverfahren angewandt.
Auf ‘einer IBM 360/91 bendtigt das Verfahren 10 Sekunden pfé
Iéerationsschritt bei 750 x 750 Matrizen, 2 Minuten bei

1750 x 1750 Matrizen. ! '

M. Andrie: Dynamisdhe Systeme und Symmetriegruppen

' Zu einem Hamiltonschen dynamischen System auf einer 2N-dimen=
sionalen symplektischen Ménnigfaltigkeit existiere eine Lie=
_ - algebra L von Integralen der Be?egung, die 2N-1 funktiOhal
'. " unabhdngige Integrale enthélt. Sind . die Integralkurven der
~ zugehdrigen Hamiltonschen-Vektdffelder vollstdndig, so

" existiert eine globale zusammenhingende Symmetriegruppe G,

'»dﬂe auf einer Zusammenhangékompénente'einer Fldche konstanter
Engrgie transitiv operiert: Der Raum der Bahnen auf dieser
Fliche definiert eine (2N-2)-dimensionale symplektische .
Manniéféligkeit. Ist G kompakt, so erhalten wir ein Fasér=
biindel mit den Bahnen als Fasern. Diese sind diffeomorph
zu Sl. Die Mannigfaitigkeit der Bahnen ist eine Uberlagefung
eines Orbits von G im Dualraum L'. Die Uberlagerungsab=

" bildung ist dquivariant bezﬁgliqh der koadjungierten Dar=

stellung von G in L'. Beim 3-dim. harmon. Oszillator
'.existiert'die globale Symmetriegruppe SU(3). Die lokale
Symmetriegruppe SO(4) beim Keplerproblem kann nicht global

erweitert werden. .

DF Deutsche
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K.-H. Hauer: Dreldlmen51onale frele Randwertprobleme m1t

ax1aler Symmetrle

i
|Z
x ( y) + y (? ) % O eine Parameterdarstellung einer

Kurve C, wie in Abb. 1 dargestellt. Die Normale

| ) Voraussetzungen. Sel x=x( @), y—y( ¥ pe

von C in den Punkten s, und s, moge mit der_y-Achse‘_‘
zusammenfallen.»G sei das von der y-Achse und

: derl Kurve C begrenzte Gebiet. c¥*= {x 20 } \‘G.
Abb.1 ' ‘

satz: Sei u=ﬁ(x,y)veine,Funktion, welche in G*die Differential=
glelqhgng'uxx + Uy +Zu, =0 erfillt und deren Gradient im Un=

ﬁ;ﬁﬁlichen glm. gegen eine Vektoriellé Konstante (u_ _ »u_, ) kon= |
i d’ X lyl . .

vergiert. Dann erfullen dle Tangentlalableltung u (x +y ) 2 und

- die Normalableltung u, (x2+y ) 2 auf der Kurve C folgende Inte=

[Zgralglelchung. »._'
y - W2 ,
._.’,(1) u (¢) - K(Y H u (“I’)d‘r = T2u,x(p) - 2u, Y(p) -
| - -m I 7 | | -
- Z_T-i'j-,L(Y'_‘f) un('f)dtf.
: . ' W/ .
Umgekehrt gilt: Selen (u * y) elne vorgegebene Konstante,
I l .
u, und u. auf c stetlge Funktionen, so daB (1) erfullt 1st -Dann |
.o \
o _ 1 7 -
>ex1st1ert ein u=u(x y) mlt u <X + uyy +_ % ux = 0 in G*, dessen . ‘
Gradlent 1m Unendlichen glm. gegen die vorgegebene Konstante

-1
konverglert und auf C dle Tangentlalableltung u (x2+y ) 3 und

-1
die Normalableltung u (x +y ) 2 besitzt.

Anwendung: Das freie Randwertproblem, die Oberflidche einer

rotierenden, axialsymmetrischen’Polytropen zu bestimmen, lautet:

'Es sind ein Rand C, Funktionen u und u® zu bestimmen, daB
folgende Bedingungen erfﬁlit sind: | | | |
,l(z)lu#*'+ uyy'+ i u, =I—(ui+ %-c.xz)é‘in‘gl(vgl. Abb. 1)
(3) Q:X + u;yf+'i ui' = OAin GéF
(4) u=l.. %.c-xz ' u =.u* g% :g%—- auf_'C (c und n‘sipa

. S : L " phys. Konst.)
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Satz: Sei

(5) u(,0) =1

Bedingung (3) 1&Bt sich durch Formel (1) in eine "Randbedingung”

umformulieren.

Formeln flir die Kerne K qnd-L:
K(y ¢ ) =J{[x(<f)coso(- x(tf)] )'((;o).- [y(f)-y_(urﬂ c;oso(:?(jﬂ}‘
. S . . | o

x(¢) Aly, Lf)do(

'AL'(Y},'?)=J{ [ =t - X(\p) cosaa_']x(;o) +[y(f’)-y(9«)] st

x () I\(f’ ) ) deX

"A(At/.qf)‘ = ([;{(tf)] - ZX(V)X(?)cosu +LX(‘I’)] +['y(70)-y(y'_]2

K.P.‘Hadeler:»,Existenzsétzé fﬁr'inVerse'Eigenwertprobleme

Es w1rd ein Existenz- und Elndeutlgkeltssatz fir das folgende

‘inverse Elgenwertproblem gezelgt.‘ ‘
" Problem: Sei A = (aJ ) eine reell-symmetrlsche Matrlx ‘der

Ordnung n. Gesucht ist eine reelle Dlagonalmatrlx V, so daB A+V

vorgeschriebene reelle Eigenwerte Sl""'sn hat.

k=1
k$3

-und s'j-sj"’_l > Zgj ’ s‘_sj+1>‘29j+1 , .-J =.1'; ::'...,_ nfl

J
Dann besitzt obiges Problem in -

Jv = )8  eee 2V '
Lv (Vi gx)® s12Vv;2 vz

‘genau eine LOsung. Diese erfiillt

P o
-S-‘ég. ’ j=1’ seoey DN

por Beweis wird mit Hilfe des topologlschen Abblldungsgrades
(Homotople—Invarxanz, Rothesches Elndeutlgkeltspr1n21p) gefiihrt.

/2

&




‘ System

‘Die Ldsung E hat dle Form E = J +! T "K. mlt llnearen

.bellebiges w dle Fredholmsche Alternatlve gllt, falls T :
:Vollstetig ist, und daB dies genau dann gllt, wenn T, fur _
‘f;L &= (1sotroper Fall) vollstetlg ist. Letzteres isﬁ fur;
AGeblete mit stuckwelse glattem Rand rlchtlg.___ o o :

H.ﬁ;,de Vriesé Eine Elgenwertabschatzung bel nlchtnormalen

: ;SéirA~¥ (a ij ) elne nxn Matrlx mlt der konjuglerten

'AVon SCHUR stammt dle Unglelchung

‘_:genau dann, .wenn A normal lSt, d. h. wenn D := AA
’gverschw1ndet._" R

Deutsche
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5fN Weck~; Zur Losungstheorle der Maxwellschen Glelchungen fur

anlsotrope, 1nhomogene Medlen ”.‘f, T {~:',,fﬁj b

i‘Es seien s ein beschranktes Geblet im 313,/000, &(x) glelch_
i maalg pOSlth deflnlte Matrlzen, Q €EC . W1r betrachten das '

"1
®

rot E - 1u”;H ;-J‘

" rotH - 1ter , ' nxE IQS

Il
o

o .

Dleses Randwertproblem kann auf den Fall J, KieD (quellenfreie
Felder) redu21ert werden, und es laBt 51ch fur io“l losen.-'”

/“"r o /u'r
Operatorén B D —= L. . Es wird gezelgt, daB fur

- }L' /"' . . |2 |

ﬂv
P,

Matrlzen
*(zusammen mit R. KreB uhd'R.;Wegmannfﬂ

’_1Transpon1erten A;‘ und der euklld;schen Norm ”[&jg)f ' . | ‘..

| .

Z'A Cellal?

| fr dle Elgenwerte )\ . v‘on A. Gleichheit in (1) 'h'érrs'ch;tf-ﬂ."l:";'

¥ oa¥a
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Die'Uﬁgleichung (1) wird verscharft zu

I N TN ERS R N ENYE

Fiir nichtnormale Matrizen A gilt Gleichheit in (2) genau
dann, wenn A = Avw ¥+ rwv*) ist mit de€c, r& R und
einem Paar orthonormierter Vektoren v und w. Die Unglelchung
(2) ‘ist die bestmdgliche Abschidtzung fiir Z | )\ | 2

lall wa ol .

durch

K.U. von Hagenow: Differenzenverfahren zur L&sung eines fast

parabolisch auégearteten Systems hyperbolischer

Differentialgleichungen

'Es wird ein explizites Differenzenschema fiir das System von

Differentialgleichungen

AZ jg%- + ‘gg +A=o0
9B QA _
ot T ax @

angegeben fiir den Fall Az &K 1.

Neben der physikalischen Herkunft des Systems werden Stabllltat‘
und Konvergenz des Verfahrens diskutiert.

Il

AbschlieBend werden numerische Beispiele angegeben und z.T.

Vmit explizit angebbaren L&sungen des Systems verglichen.

'_H. Wittmeyer: Iterative LOsung eindimensionaler Eigenwert-

i3

Variationsprobleme

Der eindimensionale Integrand des Variationsproblemes sei qua=
dratisch homogen in n Funktionen und ihren Ableitungen nach der

~ Integrationsvariablen. Jede dieser n Funktionen m&ge in dem vom

Eigenwert freien Teil mit genéu der m-ten Ableitung als hochster
vorkommen. Das zur L&sung vorgeschlagende Iterationsverfahren hat

Forschungsgemeinschaft © @




- 12 -
o R ' ' o . P
Aim4Prinzip die gleichen Konvergenzeigenschaften Wie die ge=
brochene Iteratlon von H. Wlelandtlj ] mlt schrlttwelse ver=

T

- bessertem Naherungswert fiir den Elgenwert Dlesem gegenuber o o -
hat es Jedoch folgende Vortelle'A ' '

;| L , o
1. Klelne leferenzen groBer Zahlen werden vermieden.-

2} in dem neuen Verfahren braucht man be1 Jedem Iteratlons-u

schrltt nur (n m) homogene Anfangswertprobleme zu)losen,<”'
wahrend man be1 der gebrochenen Iteration Jewells zu=
- satzllch ein 1nhomogenes Anfangswertproblem losen muB.}f““

Als Belsplel wird e1n schw1ngender Timoshenkobalken be—"'w
handelt._ ok : . . .

Literatur:-i"

[l] H. wlelandt, Beltrage zur. mathematischen Behandlung o
' komplexer Elgenwertprobleme V Bestlmmung hoherer Elgenwerte

durch gebrochene Iteratlon. AVA- Bericht (Gottingen) B 44/J37

(1944) ’ i

H. Sohr: Limesr&ume und Evolutionsgleichung

Zu einem gerichtéteh.SYsﬁem von normierten Riumen kann ein - .
;LiméSraum konstruiert werden, deriéine Verallgemeinerung dar= o

'stellt sowohl des unendlichen Tensorproduktes J.v. ‘Neumanns

~als auch: der approx1m1erenden Banachraumfolgen von Trotter.,ﬁ

4 In elnemcsolchen Raum" erhalt man Darstellungen der kanonlschen:
fVertauschungsrelatlonen. Weiter konnen mit Hilfe dleser lees—{ ,'> ' "
rdaume schwache Losungen von Evoluflonsglelchungen ?» A(t)go |
(also 1nsbesondere von Schrodlngerglelchungen) konstruiert
werden unter Abschwachung der sonst iiblichen Voraussetzung » |
der Konstanz des Definitionsbereiches von A(t). Prinzip: Die © . o

'.'Evolutlon eines Zustandes filhrt aus dem Ausgangsraum hlnaus 4 '
~in einen Limesraum hinein und wird dann. zuruckproglzlert Auf

l'ahnllche Weise erhalt man auch schwache Losungen einer "ge—_."

' storten" Glelchung der Form ‘f (A+B) "f

Deutsche
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. . . H. J. Weinitschke: Bemerkuﬁgen ﬁber Wdrmespannungen

Wdrmespannungen bei groBen Temperaturdnderungen und endlicheh
'Déformationen von Platten und Schalen sind in der Aeroelastizi=
tat und im Kernreaktorbau von erheblichem Interesse und sind
blsher wenlg untersucht worden. Die relevanten nlchtllnearen
Randwertprobleme fir flache Schalen bei quasistationdrer mechanlsch—
thermlscher Belastung werden formuliert und Methoden zu ihrer
- . Lbsung angegeben. Stdérungsrechnung 11efert nur fiir sehr kleine
Werte der Parameter hinreichend genaue . Ergebnisse, fir groBere
Belastungen muf8 man d1e Glelchungen numerlsch 16sen. Hier haben
sich insbesondere: Verfahren der Elnbettung4zusammen mit Newton-
. ; Verfahreh bewdhrt, bei geeigneter Handhabung auch in der N'aihe von
' ’ 51ngularen Stellen (Beullasten) . Bei extrem groBen Werten der
_Parameter erhilt man die Losung durch Methoden der asymptotlschen

" Integration. Am Beispiel des Plattenstreifens laBt 51ch zeigen,
‘daB die bei der Methode der inneren und HuBeren Entw1cklung auf= -

tretenden Konvergenzfragen exakt beantwortet werden konnen. .

R;iRautmann: AnwendungAgiobaler Existenz- und Abschétzungs=

sdtze fiir gewdhnliche Differentialgleichungen

auf eine AnfangsrandWettaufgabé der Hydrodynamik

4 .FﬁrARichtungsfelder, die funktional von der Schar ihfer Integral=f
. kurven abhdngen, 148t sich u'nterveiner allgeméi_nen Voraussetzuﬁgj
lber die Art dieser Abhidngigkeit die Existenz der Integralkurven
im GroBen beweisen. Damit wird ein Ergebnis aus einer Arbeit
~.von T.Kato (Arch.rat.mech.An. 25(1967) ,5.188-200) im AnschluB
an etwa gleichzeitig durchgefiihrte Untersuchungen des Referenten
erweitert. Unter vefscharften Annahmen kénnen die Integralkurven
iterativ und mit Angabe von Fehlerschranken berechnet werden. Wir
wenden dieses allgeméine Verfahren an, um die globale L&sbarkeit
der Anfangsrandwertaufgabe einer modifizierten Euler-Helmholtz'
'schen Gleichung in dreidimen$ionalen einfach zusammenhdngenden,
hinreichend glattlberandeten Gebieten zu zeigen. Die L&sungen
. der mddifizierten ‘Aufgabe bilden Naherungslésungen des klassischen
AProblems in folgendem Sinn: Defekt- und Fehlerabschdtzungen,
durchgefiihrt mit der Cauchy'schen und der Helmholtz'schen

o®
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i
'“erbelglelchung, gelten lokal Jewells fur ein Zeitlntervall
dessen Lange quadratlsch von elner Normschranke der Anfangswerte' :
'-abhangt Die Frage, ‘ob dle dreldimen51onale Anfangsrand— N
' wertaufgabe der kla551schen Eulerglelchung global losbar 1st,

’flblelbt daher welterhin offen. .

w Tornig. 'Diskfétisierungen dés Dirichletprobiemsfhicht4

linearer elliptlscher leferentlalglelchungen

‘a-chhtlge elliptische leferentlalglelchungen der Physik lassen
'f.sich in der Gestalt F - 2 ’D =0 }'alsofals :'

' i=1 l

-'Eulersche Differentialgleichungen der Varlatlonsaufgabe

-f F(x u,u )dg Mln, darstellen. Es wird das Dlrlchlet-
JA,v o C ' - ' : .
.Problem'solcherAquasilinearen Differentialgleichungen_betrachtet_
_'7Und néchefun9$weise7durch‘eine Klasse von Diskretisierungsver=
A*ufahren gelost Hlerbel w1rd das Varlatlonsproblem durch ein

{'dlskretes Analogon Qh [vh] in,‘ln einer Gltterfunktlon vy
1

' ’f-éuf einem Gltter Gh ersetzt. Daraus resultleren auf bekannte

;, Art groBe nlchtllneare Glelchungssysteme mit symmetrlscher Funk=
'tlonalmatrix, d1e 1n der Regel nur iterativ gel&st werden konnen.
%;Besonders schnell konvergleren dle nlchtllnearen SOR—Verfahren,
wenn die Funktionalmatrlx zusatzllch positiv definit ist. Das .
-:wirft die Frage auf, wie Dlskretlslerungen gefunden werden k&nnen,
:fdle zu p051t1v deflnlten Funktlonalmatrlzen firhen. Es wird dann der
| fir die Praxis w1chtlge Satz bew1esen, daB eine Dlskretlslerung
:f(unter zusatzllchen, Jedoch kaum glnschrankenden Voraussetzungen)
: 'f~genau dann diese Elgenschaft hat, ;wenn sie bei Anwendung auf dle
u~—Potent1alglelchung 'zu einer p051t1v deflnlten Matrlx fihrt.

!

W. Velte:  Zum Galerkinschen Verfahren bei Eigenwertproblemen

}\gg;f..‘mitiunbeschrénkten'Operatorén;

;.‘ .. .

",Es:ist bekénnt, daBib¢i'éiner'linearen}Operatorgleichung_Tﬁ= Au
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in einem Hilbertraum H dés'Gélerkinve:fahren nicht bei jeder

Wahl eines vollsténdigen_Funktionensystems zu konvergieren
braucht{ In éiner.Wﬁrzburger*Dissertation (B. Knauer) wurden
Gleichungen mit unbeschrinktem T , D(T) dicht in H, untersucht.

Ist eine aufsteigend Folge endlichdimensionaler Réiume-Rn ge=

geben,

... CRY C RnHC..»_. Co(m) & UR = __»UTR' =H, (%)
so ist die Polsk11 Bedlngung hlnrelchend fiir die Konvergenz.

Andererselts kann man nach Vainikko und Umanskii stets Foigen .

'{ R } mit (%) konstruleren, die der Polskll-Bedlngung nlcht
‘genligen. Es gibt aber, wie B. Knauer gezeigt hat,‘Klassen unbe—w -

schrankter Operatoren, fiir die das Galerkinverfahren stets .
konverglert, "auch wenn die Polskll-Bedlngung nlcht erfullt 1st._,
Es handelt 51ch um gew1sse Klassen sektorleller Operatoren im

-Sinne von Kato, Perturbatlon Theory of Llnear Operators (Sprlngerﬁ‘j

1966)

.'5
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