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MATHEMATISCHES FORSCHlmGSIN~TITUT OBERWOLFACH

Tag u n 9 5 b e r ich t 18/1971

Methoden und Verfahren der Mathematischen Physik

25.4."bis 1.5.1971

Zum dritten Male bereits konnte eine Tagung "Methoden und

Verfahren der mathematischen Physik" in Oberwolfach statt-·

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

·sowski (Göttingen) und E.Martensen (Darmstadt). Bemer~

kenswert war, daß auch diesmal der Kreis der behandelten

Probleme gegenüber den heiden vorhergehenden Tagungen

zu diesem Thema erwe.itert worden ist. l,9sbesondere er­

streckten. sich die Vorträge auf Probleme der Reaktor­

physik, Meteorologie,. Strömungsphysik , Elastizi tats-.,

theorie, Bestimmung der Figur der Erde und auf Probleme

mit freiem Rand.

Die ,engen B~ziehungen zwischen physikalischen Gegeben­

heiten, der mathematischen Theorie und der numerischen

Behandlung von Problemen wurde wieder an vielen Stellen

offenk:undig. Bemerkenswert war', daß ~ei einem großen

Teil .der in diesem Jahr gehaltenen Vorträge numerische

Lösungs~ege für die besprochenen Prob"lerne im Vordergrund

standen.

Durch den .auch diesmal bewußt klein gehaltenen Kreis der

Teilnehmer (32 mit 22 Vorträgen) wurden eingehende Dis-

.kussionen Und -fruchtbarer Gedankenaustausch ermöglicht.

Ein bem~rkensw~rtes Novum auf dieser Tagung war, daß ein,

Diskussionsabend über "die Situation der Mathematischen

Pnysik. und Angewandten Mathematik" veranstaltet worden ist.
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Es wUrden insbesondere. Fragen der St':ldienplange'sta~turlg

... ···un!i des Vorlesungsangebotes für denjenigen Kreis von Mathe~.
. '.

.matikstudenten erörtert, die 'be.absichtigen,' als wissen- ..

schaf~liche Mi tarbeiter.. in Forschungsinstituten' tätig

zu sein,. die auf Forschi!rigsgebiete orie~tiertsind, ~o
der Einsatz mathematischer Verfahren zur· Lösung PhYSik~:7

lischer Probleme im Vordergrund steht., "

, .

Dem Institut und seinem Personal gebührt h.erzlicher Dank ....

dafür, daB es den harmonisch~n ,Verlaufder.·Tag~ge~~", '-': :,,~':::'"
. . ..' ,.. ~ ~ . .

Teilnehmer

M.Andrie, Bonn

P.Biermann" ~ttingen

B.Bros<?wski,:~tt~ngen.

F.Ebersoldt, Jülich

,E.Grafarend, Bonn

'K.P.Hadel,er, Erl~gen.

,K.U.v.Hagenow,: München

M.Haimovici, las!

K. v .Haselberg:, Offenbac~

·K.~H.Hauer, Göttingen

R. K're B, München

R.Kußmaul, Stuttgart

·E.Martensen, Darm~tadt

E.Meister, Tübingen
F '

F.Natterer; H~burg

D.~.Pack~ Glasgow.

.... :: ....

, i

R. Rautmann , ~arlsruhe-,

, M. ;R~eken, Genf'

H ~ Sah,r ~ 'rübingen

'B.Steffen, Göttingen

W.Törnig, Jülich

W•. Ve'lt.e, :Würzb'urq

A. ~. van d~ Vooren, Groningen ,.'

H.i.de V~ies, München'

,H • Wacker; München

~.Weck, Bonn'

R. Wegmann , München'

H.J.Weinitschke, Berlin

.w.~endl~d i D~rms'tad~' : ,' ......

J •Wemer,' Hamburq
·1 ,', ,

H•Wi t tmeyer., Linköping
: ,.1, '

L.Wuytack ~ ~~en .
.; l
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Vortragsauszüge

A.I. van de Vooren:· Die Lösung- der Navier-Stokesschen

Gleichungen für die Strömung· einer
. .

ebenen - halb-unendlichen Pla tte oder. eineJTI

parabolischen Zylinder entlang.

Es wird ein Randwertproblem für die Navier-Stokesschen
- '

Gleichungen formuliert, womit 'die Strömung um einem para=

bolischen ~ylinder (Sonderfal~: die halbunendliche eberie
. . :'

Platte) exakt beschrieben wird. Dies. ,ist. möglich durch Ein=

führung von.parabolischen Koordinaten, wobei das Gebiet ein

Kwadra~t wird. D~e R~ndwerte ins Unendliche müssen mit ein· .

Verfahren von inneren und äusseren .Entwicklungen· bekomrn~n

'. '. werd.en; 'wobei die äusser.e Entwicklu~g korrespondie~t mi t ,
de;r ;Poteritialsträmung und die innere 'mit der' Grenzschicht. ·

Das Randwertproblern ist nu~erisch gelöst. worden mit einem.

,Einzels~hri tt.-Relaxa·tionsverfahren .. ,Das Kwadrant ist auf

passender Wei~e nach einern Rechteck transformiert worden'.,

. Für beli~b~ge Re~noldssche Zahl~n we~deri Ergebnisse für die

'. Schubspannung. am Zyl'inder, den Widerstand und den· Druck ge=

.zeigt.

R. Kreß: Ein Neumannsches Problem b~i kraftfreien Feldern

Vektorfelder v im R3 , die einer der beiden äquivalenten
I

Gleichungen [rot' v , .v] = 0 bzw. rot v + '0/.., v = 0 ge=

nügen, ~obei ~ ein im. all~emeinenortsabhängigerSkalar'
i' j

bedeutet, hei.Ben kraftfreie Feld'er .• Physikalisch sind sie
~ :

zu verstehen als Magnetfeld~er rni1t verschwindender Loren'tz::::'
_ 1 ! :

'. kraft. E~ wird ein Existenibewe~s 'geführt für ein Neumann=

sches Prohlem, bei dem es sich d'arum handelt, in einern

weitgehend allgemeinen Def~nitio~sbereiqhB Lösungen, von
. '

rot.v + oc v = 0 bei konsta1ntern Ql. mit 'vorgeschriebenen

Normalkomponenten auf dem Rande ~B ~u 'find-en.
I .: ,
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E~ Grafarend:
t'

I

Die reale Figur der Erde als nichtlineares
.' I

pot'ential theor.etisches Problem rn-i t freiem

. Rqrid.

Di~ charakteristische R~ndwertautgabe ~er Poisson-Laplace~

·Gleichung, mit der die rea~e Figur der Erde beschrieben wer~.

den kann, wird als typisch nichtlinear'und: frei kl~ssifizier~.,'

Es wird eine'~ös~ngstheorie~it ni6htli~earen Integral=
, , .

gleirihurigeri für die'singrilären Dicbten einer e{n~achen und'

einer Doppelschicht '. v~rgeführt ~ Das dabei auftretende
, ,

'" typische Problem der s6g'.' freien qberflächenirit~grale-wird

exakt ge~~~t.

Literatur:

·E.Grafarend und W. Niemeier:The free nonlinear boundary "

value proble~ of physical'geodesy, Bull. Geodesiq~~,-

J. lnt. Ass. ,Geodesy, Paris 1'971

"B. Steffen: Bemerkung zu Problemen mit freiern, Rand

"Für zweidimensionale Probleme mit freiem Rand wird e~n' Mass,

für die Näherung eiries Rand~s an ,einen anderen,vorgeschla9~n
, "

und gezeigt" daß gewisse häufig verwandte Verfahren zur

Lösung von freien Ra~dproblemen der ~aplace-Gleichung.

e.ine g~te Näh~rung an die Lösung erkennen kön,nen.

Unt~r.gewi~senVoraussetzungen gilt rtämlich:
, . (. ' . "

'Die Ta~gentialableitungder LÖsung eines Neumannproblems

. zu ~u~o. bzw. die Normalableitung eines Di~ichletproblerns

sind stetig "gegen eine variation des Randes_.

M. Haimoviei:,: Uber die Randwertprobleme der· partiellen

~ll~ptischen Diff~rentialgleichungen

i
I .

. ES handelt siich um die Integ~at~on einer elliptischen Diffe= ,

renti~lgleic~ung,wenn di~ unbe~annte Funktio~ auf dem Rande

b des Gebietes al's bles quadratisch s~ierbar vorgegeben ist.

Z~~äch~t konstruiert man. eine Funkti~n ~, mit den 'auf den

~~Ran~e vbrgeschriebenert,Werten und mit den ~edingungen'

"w .~ ~2 U) (0) , w· ~ L
2

(0) .• Diese Funktion wird dann
j., 2 .

. mi ttels Polynome PN apP!oxiJ!liert~ so daßIl w - PN \\. L (0) +
, . . 2
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wobei DN e D und DN:~>D. Dann wird eine F~nktion u
N

konstruiert, die auf Ö .di,eselben Werte als .. P
N

annimmt. Es

-wird gezeig~~-daß diese gegen eine Funk~ion u strebt, so

daß iI u - ~N 1/ (D) -~ 0 ,'. Dieselbe Grenze u ist in 0
. , L 2 '. ,: .

differenzi~rbar und ein~ Lösung der·G~eichUn~ u~4 ~n 0

,'quadratisch summierbar. Doch. kann das Riemann'sche Integral

unendlich sein, wie es z.B. in dem bekannten B~is~~el von

Hadamard vork9mmt.

K. v. Haselberg: Initialisation, ein AnfangswertprQblem

hyperbolischer Differentialgleichungen

aus der numeri·schen Wettervorhersage. "

Die numerische Wetter~orhersage erfordert, das Anfangswert=

problem eines Systems hyperbolischer Differenti~lgleichungen'

- zu lös~n.- Die vom Problem her una~hängigen Anfangsdaten :

erfüllen jedoch in Wirklichkeit ;sehr angenähert noch gewiss7
Bedingu~gen,' die bis _heut~',rti?h~ genau zu formulieren waren~

, ' ' , I - '

Schon empirisch g~~onnene .Anfangswerte verlegen. diese so

, stark ~ daß die. Modella:tmosphäre m'i t heftigen Ausgleichsvo~=

,gängen reagiert, die den rea~e~ Be~egungsabiauf völlig übe~=
. .

,decken., Für ein vereinfachtes Modell werden solche-Bedingungen

.. aufgewiesen. Uber die Anwe'n:dung dieser Bedingungen auf reali= "

stischere Modelle und die d~bei auftretenden Problem~ wird be=
I

richtet.

_H. Wacker: Behandlung von Nicht;linearitäten in Banach-Räumen.
(zus. mit M. Feilmeier)

Di~ Fixpunktgleichung Ax=x :(1) soll in einem Banach-Raurn
. .

~ittels Einbettung gelö~t werden'. Dabei geht. (1) über in die

. Problem:~amilie (2): x(s)=A(s,x),·s e.. [O,lJ • x(O) sei be=

kannt' b.z,.w. leicht berechenbar und für, 5=1 ergebe sich wieder

(1) •
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Die For1::füh~ung der Lösung: für ,wachsendes s führt etwa

über das 'Newtonver'fahren - auf eine Folge lineare~ Probieme.:.. ' . ~

.Für die Fort~etzbarkeit'derKette werden'gldbale ~nd 16kale'

Kriterien ~ngegeben.

~Der Fall, daß'die Kette nicht weiterzuführen ist cider sicih

tösu~gen abspal ten,' wird für vollst~tige b. z •W.· abgesc~lo'ssene
. .' . ...

Op'era toren behandelt.' ~ür eine .Reihe von Problemkla'ssen

liegen berei.ts numerische Erfahrungen .vor •

. F. Ebersoldt:· Lösung~n einer allgemeinen Neutroneri-Transport­

Gleichung in Verbindung mit Problemen der Reaktor=-

physik. 'J

Die Besti:nuriung' dessta tionären Neutronerifeldes .und der kritischen­

Masse ~ines Kernreaktors kann erfolgen durch Lösung einer line~
, .

aren, ~omogenen Integro-Differe'ntialgleichung" für besti~.te

Werte· eines freien Parameters (verallgemeinertes Eigenwertpro=""
. ,

blem)'. Bei' sehr allgemein' gehaltener Formulierung ·des Problems

wird' im Rahmen einer L 2-Theo'rie untersucht, welche ,der. Eigen=

lö~cingsn techni~ch realisierb~~ sirid un~ zu phys~kaiisch

.si9nifikanten Eigenwerten gehören. Ferner wird die Frage d~r.

Eindeutigkeit des kritischen Zustandes untersucht •.

L. Wuytac~: Zwei. neue Ve~fahren zur Extrapolation mittels

ratiorialer Funktion~n.

Es werden' zwei neue Extrapo~ationsverfahrenangegeben~ Die

beiden Verfahren sind entwicker.t~u~. dem Gebrauch 'von Ke.tten=

brüchen als interpolierende Funktionen und unendlich als '

.Extrap61a~ionspunkt. Einige Beziehungen mit dem-Algorithmus

von Bulirsch und Stoer (zur 'rationalen Extrapolation) und dem
~ . '. .

E.- Algori~hmus ,(zur .Bestimmung de~ ~Lime~,eine~ Folge) ·werde~'

. gezeigt. 'Einige ,Beispiele illus.trier.en den Gebrauch dieser',

'Verfahren und ihr~ Konverge~z~
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1750 x 1750 Matrizen.

•

p ~ Biermann : Numer ische Behand'lung sehr-· großer lwla tr i"zen im
Zusarrunenha.ng' mi t der Lösung elliptisc'her Sys·teme

partieller Differ'entialgleichungen.

Eine Lösungsmethode'wird beschrieben, um zweidimensionale

stationäre.Unterschallströmungen beim Massenaustauschenger

'Doppelsterne zu berechnen. Durch Einführen von Differenzen=

quotienten in einern kartesi~chen Gitterpunktnetz -sowie durch

"Linearisi'eren bezüg"lich einer Anfangslösung bekommt man ein
. "

Newton-ve~fahren analoges Iteratio·~sverfahren.-Bei jede·rn
. .

Iterationsschritt'müssen zur Bestimmung der Korrekturen

. ·grqße lineare Gleichungssysteme aufge~öst werden. ·Durch ge=

schickte .Auswahl von Untermatrizen bekommt man eine.große

Matrix, bei der nur 5 diagonale Reihen von Untermatrizen.be=

setzt sind, fü~ ein 13 Punkte Differ~nzennetz um jeden Punkt~

Auf diese Untermatrizen wird das Gaußverfahren angewandt.

Auf 'einer IBM 360/91 benötigt das Verfahren 10 Sekunden pro

Iterationsschritt bei 750 x 750 Matrizen, 2 'Minuten bei
I

M. Andrie: Dynamisc-he Systeme und Synunetriegruppen

,Zu einem Hamiltonschen dy~amischen sistern ~~f eirier 2N~dimen~

sionalen symplektischen Mannigfaltigkeit existiere eine Lie=

algebra L von Integralen der Bewegung, die 2N-l funktional
• I ' ,

unabhängige Integrale enthält. Sind,die Ihtegralkurven der
• .1 •

zugehörigen Hamilt~nschen Vektorfelder vollständig, so
existiert eine globale zusammenh~ngende Syrnrnetriegruppe G,

, t . • .

. di;e auf einer zusamrnenhan9skomponente einer Fläche konstanter'

Energie transitiv operiert~ Der Raum der Bahnen auf dieser
t .

.. Fläche definiet;"t eine (2N-2) -dimensionale symplektische ..

Mannigfaligkeit. Ist G kompakt, so erhalten wir ein Fa~er=

bündel mit den Bahnen als ~asern. Diese'sind diffeomorph

zu Si. Die MannigfaitigkeÜ: der Bahnen ist eine Uberlager'ung

eines O,rbi ts von G im Dual~al1m L'. Die Uberlag'erungsab=

bildung, ist äquivariant bezüglic::h der koadjungierten Dar=

stellung von G in LI. Beim 3-dim. harmon. Oszillator
. . ,

existiert die globale Synune.tr iegruppe SU (3). Die lokale '.

Symmetriegruppe SO (4) 'beim Keplerproblern kann nicht g~ob'al

erweitert werden.
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K.-H. Hauer: D~eidimensionale:freie Randwertprobleme mit
I .

. Voraussetzungen: Sei x=x ( y;) , .y=y ( <f) , cf E [ - ~.. , ~]
. • 2 2

x ('fl + y(~) 4 0 ,eine Paramete~darstellungeiner

Kurve C·, wie in Abb. 1 dargestell"t. Die Norr:nale'

von C,in den Punkten si und s2 möge mit der y-Achse

·zusamrnehfallen.·G sei das von ,der 'y-Achse und

der Kurve C begrenzte Gebiet. G:* = f x ~ 0 } 'G.

Abb.l

••

2u' Y( CI» ~
cP, Y I.

(1) u· (cl ).
n ·1

Satz: . Sei u=u (x,y) eine. Funktion, welche in G *" die Differential:::'
. . 1 .

gleichu~g u + U + - U = 0 erfüllt und d.eren Gradient im Un=xx yy ·x· x . .....
· .

endTichen glm. giegen eine vektori~lle Konstante (uO',x. ,uO',y~ kon=

. • 2 •2 ---
~t~ (x +y ) 2 und

C folgende Inte=

Ti/2.

~7f JK(" ,'/') u t (~)d~ = ~2U~,xX(r )

- "/1 ii/2

1 5 '27i L ( Y , 't) un ( 't )d tf
-tr/2

Umgekehrf gilt: Seien (u~jX'U~,y) eine vorgegebene Konstante,
· ,

u t . ~nd u n auf C stetige Funktionen, so daß (1) 'erfüllt ist •. Dann

1 "
. existiert ein u=u(x,y) mit ~ + u .+ - u· = 0 in G~~ dessen· xx yy. x x .
Gradient.im Unendlichen gIro. gegen die vorgegebene Konstante

] . 1
konverg~ert und auf C die Tangentialableitung U

t
(x2+y2)-2 und

. bl · ( • 2 .,2) _12 .b · t tdie Normala e1tung u x +y es~ z _., [. n .'

vergie~t. Dann ~rfüllen'die.Tangentialabl~itung
. .....• 2 2 1

die Normalableitung 'u -(& +y )-2 auf der Kurve'. .,,........ n.· ",
'. "- gralg"lei~hun9:

Anwendung: Das freie Randwer~pr9blern, die Oberfläche einer
. }

rot~erenden, axialsymrnetr,ischen. Polytropen zu bestimmen, lautet:

. Es sind' ein Rand 'C', Funktionen u unq. u ~ Z,ll bestimmen, daß

folg~nde Bedingungen erfüllt sind~

1 ' 1 2 n
(2) u + u + - U ~ -(ti~~ _·c-x) in G (vgl. Abb. 1)

,xx yy x x ~ .

(3) u* i4 1 u* . 0 in
~.

+ ·u + = Gxx yy. x· X

I'
2 ()u*

(4) .... 1 u* ., ~~ auf' Cti - _·c·x u =
~~~2 Cln

(e 'und n'sind

phys. Konst.)
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( 5 ) u (0 , 0") = 1

Bedingung (3) läßt sich durch Formel (1) in eine "~andbedingungn
7 .

umformulieren:.

Formeln für die Kerne K und-L:

2."

K('! ,'/') =J{[xCf)COSc:;( ~ xC",)] YCr) - r Y('f)-y(~il cost>( XC?)]·
o

o

A('! 'lI') = C [?, (y>] 2

K.P. Hadeler:' Existenzsätze flir invers~ Ei9~nwertproblerne

Es wird ein Existenz~ und, Eindeut~gkeitssatz für das. folgende

. inverse Eigenwertprob.lem gez~igt.

Problem: Sei A = (a. k') eine reel~-symmetrischeMatrix 'der
J '.

Ordnung n. Gesucht ist eine r.eelle Diagonalmatrix V, 'so daß A+V'

vorgeschriebene reelle Eigenwerte 8 1 ,. • ., Sn hat.··

n

g. =~ I a jk I '
1 k=l

k:f:j

• 1

J=1, ••• , n

Dann besitzt obiges Problem in '

j =. 1 ,., ,••• ", xi-I

genaa eine Lösung. Diese erfUllt

Iv. - s. 1=g. ,
J J J

j = 1, ••.• , n.

[)t:~r Beweis wird rni t Hilfe des topologischen Abbildungsgrades .

(H()ßlotopie-Invarianz, Rothesc.hes Ei~deutigkeitsprinz.ip)' gefüJ:1rt.
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:'N, WeCk:: Zur Lösungstheorie der ~axwellscihenGleicHungen für'.

'i.anisotroEe ~ inhomogene Medien .' .. '

Es seienSein beschränktes Gebiet im :m 3 , ~.(x) ,f:. (x) .' gleich= ,

mäßig pc>sitiv def:(riite Matri~eri, w (S cl. Wir ,betrt=lchten das: c.

~yst~m .

. r'o t E, - i u P.~, ~. J .

rotH-iw~E='K

'.. .'. '.'

•• ~. • l

'.

O:ieses, Randw~rtproblern kann auf den· Fall J ~ K ~ 0 0 (quellem·fre~e ,',

Felder)' ·reduzi;er.t werden, und es·läßt.,sich· .für ~=i 1.Ö,~e·n.,·' ..... :..~>.:

Die LÖSUllg.E hat die Forin E = S"J+IT '. ' Krnitline~ien·,··.r
, )L, ~. .',}k, ce .' .... . '. ' ...' . - ,',

operator~n s#.,~.,·TA' f, : 0 0~ L~. ~s WirdgeZeigtt.< ..daßfü~.:: e.
.bEÜi~big,eS . i,.,' :die, FredholmscheAIternative gi1t., fa.lls: rrp, €.... : ""

'. V01lstetigist, und daß dies gena\l dcmn ,gilt,wen~ T)L,"e. ,für:' :'.'

...-p.,== :._~'.~': id (~s~troper. Fall) .vollstetig 'ist .. Le~·z~er~.s '·,i.st::f.ü~'·

.Gebiete'mit stückw~ise glattem Ra~d richtig. . '.' "

'•. t ','

, .

H.L. de "ries: . Eine Eigenwertabs9hätz~ngbeinichtnÖrrnaleIi:·'::'·,
•. 'j ,

Matrizen
.'

, "'(zusanuneh mit R~ Kreß u'nd 'R.· ,Wegrnann)·, .. "

I 'I, ',' ': •.

. Sei' A = (Ia .. ) eine n x n Matrix rntt de~ konjugierten.. '> ',. '
" , '. jJ.) '. *,' .

Transponi;erten A· und der euklidische~NOrrnj\·<·
-. t . ,I

i.
I

H A fl .­.- .

. . ~ .

(
"I, . , .'. I 2')' 1/2. ::; :
. ~ a. ,"

· · . ~J - "
:l'~ .' . , .......

: Von 'SCHUR stammt die Ungleic~ung
. \.'

,: . . . I' ' '. " .

: .für: die' Eigenwer.te' ··A. ' v'on A. Glei~hbeit" 'in .:( 1), '. herrs'ch~:- ,~. ':'; ~

'genau dan~~,.wenn An~rmalist, d.h.wenn 0 :=AA *.;.... i\* A'
:.verschwindet. .,' " , ....
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Die Ungleichung (1) wird verschärft zU

(2) .~
i

Für nichtriormale Mat~izen A gilt Gleichheit in (2) genau

dann, wenn A = t.X,(vw * + rwv *) ist mi t (iJ 6 er, r' ,I: lR und

einem Paar orthonormierter.Vektoren v und ~. Die Ungleichu~g

(2) .ist die bestmögliche Abschätzung für 2: 1Ai I 2 dUrch

/I A 11 und 11 0 11

•

K.U. von Hagenow: Differenzenverfahren zur Lösung eines fast

parabolisch ausge~rteten Syste~s hyperboli~ther

Di~ferentialgleichungen

Es wird ein explizites Differenzenscherna für das System von

Differentialg~eichung~n

"A
2 ;;JA

+
aB + A

~t 'dX = 0

~B .+. 'dA Q'
"dt ='dx

a'ngegeben für den Fall >? « 1

Neben der physikalischen Herkunft des Systems werden Stabilitgt

und Konvergenz des Verfahren~ diskutieri.

Abschließend werden numerische Beispiele angegeben und z.T.
mit explizit angebbaren Lösungen des Systems verglichen.

H. Wittmeyer: Iterative Lösung eindimensionaler Eigenwert­

Variationspröblerne

Der eindimensionale Integrand des Variationsproblernes sei qua=

dratisch.homogen in n Funktionen und ihren Ableitungen nach der

Integrationsvariablen'. Jede dieser n Funktionen rnög~ in dem vom

Eigenwert freien Teil mit genau der rn-ten Able~tung·als höchster

vorkommen. Das zur Lösung vorgeschlagende Iterationsverfahren hat
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.' .., r:.
" im· Prinz.tp di~ glerichen Konverge~,z.eigelnsq~aft~nlfie die ge=

brochene~Iterationvon Ho, Wielan~:t [1~ mit schrittweise ver=

bes,sertem Näherungswert für c;len E~genw~ert. DieseIl} gegenüber, ."
. '., ' . '. 11

, '

hat es jedoeh fol~ende Vorteile:
)

1. Kleihe Differenzen gr6~er zahien werden vermieden."

.2. In dem neuen Verfah~en br~ucht man 'bei jed~m Iterati6n~= ~
. . '. .

schritt nur (11 0m) homogene 'Anfangswertprobleme zti'llösen, ",' ,','

während man'bei der gebrochenen Iteration jeweils, zu= ,<', :" ,-'
sätzlichein J.rlhornogenes Anfangs'wertproblemi5sen muß .,' " ,

Als Beispiel wfrCleinschwingender Timoshenkobalke~ be"';
•handelt •.

Li tera tur: . '.
, '

[lJ ' H.o , Wiel'andt ,Beiträge zur. mathema:tischen Behandlung
, ' " . I "

komplexer Eige~we,r~pr~~le~eV. Bestinunung höhere~ Ei~~~werte'-, .

durch gebrochene Iteration. AVA-~ericht (Göttlngen), B 44/J37

(1944'>.

H,. Sohr': Limesräume und" Evolutio'nsgleichung

Zu einern gerichte'ten. System von normierten Räumen kann ein

L,imesraum ,konstruiert werden, der~ eine Verallgemeinerung' dar=

stellt ~owohl des unendlichen Tensorproduktes J.v. N~umanns

alsauch;deräpproximierenden Banachraumfolgen von Trottero
" " , ( . 1 .

In einerntsolchen Raum'erhält man ~ar~~el~ungen der kanonischen

vertausc~UngSrelationenoWeiter kFnnen:mit Hilfe d~e~er Limes= •

räume schwach~ Lösungen von EVolufiOnsgleiChungen ~ = A(t)~

, (als6 insbe~ondere von .Schrödingergleichun~en),konstruiert

, werden unter Ahschwächung der sonft üblichen Voraussetzung

, der Konstan*des Definitionsberei~hesvon A(t). Prinzip; Die'

Evolution eines Zustandes führt aus' dem Ausgangsraum hinaus

i'n einen Lirnesraum hinein und wird dann·. zurückprojiz'iert·.. Auf" ','

',' ähnliche:. Weise ~rhä~t man auch schwache Lösungep eine~ "g~=
. . . . .

, , stö.,r,ten", qil.eichung "der,. 'Form ,Cf = ,(A+B) 'f
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H. J. Weinitschke:' Bemerkungen über Wärmespannungen

Wärmespannungen bei großen Temperat~ränderungenund endlichen

Deformationen von Platten und Schalen sind in der Aeroelastizi=

tät und im Kernreaktorbau:von erheblichem Interesse und sind

bisher ~enig untersucht worden. Die relevanten nichtlinearen
. ,

Randwe"rtprobleme. für flache Schalen bei quasistationärer' mec~anisc}1=

thermischer Belastung werden formuliert und Methoden zu ihrer

Lösung angegeben. Störungsrechnung liefert nur für sehr kl~ine

Werte qer Parameter hinreichend genaue.Ergebnisse, für größere

Belastungen muß man die Gleichungen ,numerisch lösen~ Hier haben
. ....

sich insbes6ndere'Ve~fahrender Einbettung·zusammen mit Newton-

4t :Verfahren bewährt, bei geeigneter Handhabung auch in der Nähe von

singulären Stell~n (Beullasten). Bei extrem großen Werten der

Parameter erhält man die Lösung durch Methoden der asymptotischen

'Integration. ,Am Beispiel des Plattenstreifens läßt sich zeigen,

. daß dJ.e bei der Methode der "inneren und äußeren' Entwicklung auf=

tretenden Konvergenzfragen exakt beantwortet werden können.

R~ Rautrnann: Anwendung g'lo'bale'r Ex·i·s·te'nz~ 'und Abschätzungs=

sätze 'fU:r' g'ew'öh'n'l'i'c'h'e' D'i'f"fe'rentialgleichungen

auf eine Anfangsrandwerta'u'fgabe de'r Hyd,rodyr.lan1ik

Für,Richtungsfelder, die funktional von der Schar ihrer Integral=

. .. kurven abhängen, läßt sich urtter einer allgemeinen Voraussetzung

über die Art aieser Abhängigkeit die Existenz der Integralkurven

im Großen bewßisen'. Dami t wird ein. Ergebnis aus einer Arbei t

von T.Kato (Arch.rat.rnech.An. 25(1967) ,5.188-290) im Anschluß

~n etwa gleicpzeitig durchgeführte Untersuchungen des Referenten

erwei'tert. Unter verschä~ften Annahmen können die Integralkurven

iterativ und mit ,Angabe von Fehlerschranken berechnet werden. Wir

wenden dieses allgemeine Ve!fahren an, um die g16bale Lösbarkeit

der Anfangsrandwertaufgabe ~iner modifizierten EUler-Helmhol tz I, .

sehen Gleichung in dreidimen~ionalen einfach zusammenhängenden,

hinreichend glatt berandeten Gebieten zu zeigen. Die Lösungen

der modifizierten ~ufgabe bilden Näherungslösungen des klassischen

,Problems in folgendem Sinn: Defekt- und Fehlerabschätzungen,

durchgeführt mit'der Cauchy'schen un~ der Helrnholtz'schen
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. I

.' Wirbe;l.gleichung I' gel ten lokal je~~ils Ifür ein Zeltintervall, .

des'sen' Länge:. quadrati~ch voneiil~'r.Noims·~hr·anke.der Anfangswer·te .
. " . ,. ' , .: I " ,',. '0

, abhängt,~ ',Die, '.F·rage, '. ob,d~e d~~iditn~ri'sionale' Anfangsrand=
'. . ~ . . . . . .. . t . . I

. ' ,wertaufgab~', der k,~a~siS<?hen Eul~rgleiqhung gl'abal lösbar '·ist,
' , ,

.: .. bleibt daher weiterhin offen. '

W• TÖrn1cj :' ',:'01skretisierungen d'~s Oiricl'Üetprobiemsnichb=

,,'liri~arer"elliptischer,Differential~leichungen

, .

; , Wichtig~ .eliiptische Oifferentialgleichu,ngen der Physik lassen'
. , '.', .. ' .'....., . '.' ,"',' ',' ",' . n .. 'd '.

. sich in der GestaltF - ~. ~ Fu . ~ Ö I also als
. . " U aX.: x., . , . " , • 1. 1-

'. 1.=1

Euiersch~:Oitf~r~ntialgleichungender Variationsaufgabe

'!F(~,~,t1x.)d9= Min, darstellen. Es wird das Dirichlet-
. J,,',' .... " - 0, ' ',' ..-

Problem' solcherqua.silinearen Differentialgleichungen. betrachtet .

. und nächerungsweise'durcheine Klasse von Diskretisierungsver::::

.... fahren gelöst •. Hier:bei .wird dasVariationsproblem durch ein
-. " . , I

di~kretes AIla~'Ogon, 0h [vh] = Min.; in ~iner Gitterfunktion v h

·'auf einem Gitter G
h

ersetzt. Daraus resultieren auf bekannte
, .

Art große nichtlineare Gleichungs'sy~teinemi t symmetrischer Funk=

tionalmatrix~':die'irt der Regel nu~ iterativ gelöst werden' können.

:"'Bel;ionders' schnell 'konvergieren di~ nichtlinearen SOR-Verfahren,

wenn die Funktionaimat~ix zusätzlich positiv definit ist. Das ..
. '. .. .

':wirf~ die Frage ~uf;' wie Di~kretisierungen gefunden ~erden könne~,
. . .

• die.~u positiv d~finiten Funktion~lmatfizen fürhen. Es wird dann der

für die Praxis wichtige Satz bewi~sen, daß eine Diskretisierung

(unter zQsätzl,iche.n,jedo,?h kaum ~insch~änkenden yorauss'etzungen)

" , gena~ dan,n- die.se Eigensch~ft hat, ~ wenn sie bei Anwendung auf die

,- .--.-pot.entialgle·iC:~ung 'zu 'eihe'r positiv definiten Matrix führt.
, .', --------,~" .

I '.
, W.- ,Velte:,' , zum Galerkinsche'n Ver'fah'r'en, bei Ei'genw'e'r'tp'roblernen

....~~..

. ~. ~ ...........
" i

. Es' ist be·k~nntj.. 'daß~', bei' einer linearen ';Operatorgleichung ,Tu= AU'
" . '

.' .' :,

~••: 1. c' '.
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in einern Hi~bertraurn H das' Galerkinverfahren nicht bei jeder

Wahl' eines vo~lständigen"Funktionensysternszu konv~rgie~en

braucht •. In ~iner.Würzburger:Dissertation (B~ Kna~er) wurden
. .

Gleic'hungen roi tunbeschränktem. T , D (T) dicht in H, untersucht.•

Ist eine aufsteigen~ Folge endlichdimensionaler Räume·R ge='. n.
geben,

'." ,
C RnC Rn+1 C .... C D(T) . . U TR' = H. n ( ~)

I

I' •

' •.

so ist die po.lski.i-Bed.ingung hinreichend' für die Konvergenz.'

Andere·rsei ts kann· man nach Vainikko und Umanskii stets FO'i§en

. ~ ·Rnl~it (~) .. konstruieren, die der Polskii-BedingungOnicht ...

:genligen. Es gibt aber,·~ie B~ Knauer g~zeigt hat"Klass~n·unbe~.

schränkter Operatoren, für die das Galerkinverfahren stets

konv"ergiert, 'auch wenI) die Polskii-Bedingung. nicht erfüll t ist ~., '. ,
, . . I ' '

Es handelt sich·um gewisse Klassen sektoriellerOperatoren. im

-Sinne 'von Kato·~,.·p~rturb~tion Theory of 'Linear Operat~rs·. (~p~inge~.,... ','

1966)'~" ;

," ,

"
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