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Die diesjahrige Tagung iber Methoden und Verfahren der mathematischen

- Physik war die zweite Veranstaltung unter diesem Thema in Oberwolfach
“und stand wieder unter der Leitung von B. Brosowski und E. Martensen.

_Erfreulich war, daB nicht nur die Zahl der Iqsbibute, aus denen die

Teillnehmer gekommen waren, groBer, sondern auch der’ Problemkreis, aus

~dem Vortrage'gehalten wurden,'erheblich breiter geworden ist. Beides

'daff.wohl als Zeichen dafiir gewertet werden, wie grdB das Interesse und

auch das Bediirfnis an‘einer diesem Thema gewidmeten Tagung ist.

~

' 5_ Die engén Beziehungen zwischen physikalischen Gegebenheitén, der mathe4_i
" matischen Theorie und der Numerik wurdenwieder an vielen Stellen offen-
kundig.inn bemerkenSWertér Schwerpunkt der in diesem Jahr gehaltenen
' Vbrtrage béstand darin, allgemeine funktionalanalytische Konzepte fiir

die Behandlung der einschldgigen Probleme be%eitzustellen. Diesé Metho-
den haben sich auch in der mathematischen Physik als besonders frucht-
bar und fir die weitergehenden Untersuchungen erfolgversprechend erwie-

sen, sei dies nun bei der Erfassung physikalischer Phanomene durch mathe-

~ matische Modélle und deren Losung oder der Untersuchung von Konsistenz

und Konvergenz numerischer Methoden.

Der bewuBt klein gehaltene Kreis der Teilnehmer (26 mit 18 ‘Vortrégen)

erlaubte eingehende Diskussionen und einen fruchtbaren Gedankenaustausch.

Dem Institut und seinem Personal gebiihrt herzlicher Dank dafiir, daBl es
den harmonischen Verlauf der Tagung ermoglichte. '
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K. Kirchgidssner, Bochum ' 3 H. Weinitschke, Berlin
R.VKreB, Minchen - V » '. W. Wendland, Berlin
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Vortragsauszﬁge

G. BRAUNSS: Unstetigkeitsflidchen beil Lasungen nichtlinearer partieller

. Differentialgleichungen 2. Ordnung vom Typ der Gleichungen der
Magneto-Hydrodynamik.

Ein System nichtlinearer partieller Differentialgleichungen 2. Ordnﬁng

werde vom Typ der Gleichungen der Magneto-Hydrod&hémik oder kurz vom
Typ MH genannt, wenn diejenigen Terme, die zugleich nichtlinear sind
und Ableitungen enthalten, von der Gestalt fD &, Di(fng) sind; dabei
| - ' seien Dx und D; lineare Differentialoperatoren 1. Ordnung upd f£,8 A
reell- oder komplexwertige Funktionen. Mit Hilfe eines Regularisie-
rungsprdzesses 188t sich filr Differentialglelichungen vom Typ MH ein
Theorem liber die Existenz von Losungen mit Unstetigkeitsfldchen be=-
weisen, aus dem sich zugleich die Sprungbedingungen beim Durchgang
" durch diese Fldchen ohne explizite Benutzung von Integralsdtzen her-
leiten lassen. Ais'Beispiele werden die magnetohydrodynamischen Glei-
chungen sowie die Gleichungen der allgemeinen Relativitdtstheorie fiir
ein sphérisch-symmetrisches Feld betrachtet. '
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H. DREHMANN: Bemerkungen zum Dirichletschen Rand- und Anfangswert-

problem fiir die Wellengleichung

In den letzten . Jahren sind von verschiedenen Autoren Hilbertraummethoden
zur Behandlung von gemischten Rand- und Anfangswertproblemen‘fﬁr hyper-
bolische Gleichungen, insbesondere die Wellengleichung,verwendet worden
(Ladyzhenskaya, Vishik und Wilcox). Die in diesen Arbeiten benutzten
Hilbertréume bestehen aus Kquivalenzklassén'von im Lebesgueschen bzw.
Bochneréchen Sinn integrierbaren Funktionen. Wie Peter Werner *)'zeigte,
ist es auch moglich, einen Zugang zu diesen Raumen ohne Benufzung.des
Lebesgueéchen Integralbegriffs auf distributionentheoretischer Grundlage
zu gewinnen. In dem Vortrag wird skizziert, wie sich mit Hilfe dieses

‘Aufbaus ein Eindeutigkeits- und ein schwacher Existenzsatz fir das

Dirichletsche Rand- und Anfangswertproblem der Wellengleichung gewinnen
la8t.

R. GORENFLO: Behandlung einer ebenen magnetohydrodynamischen Stromung

- mittels komplexer Analysis

Gegeben sel eine homogene Plasmastromung durch einen Kanal mit parallelen
isolierenden Winden im ebenen Modell. Senkrecht zur Grundebene séi ein
homogenes Magnetfeld gerichteﬁ. In der Stromung befindet sich eine posi=- _
tive und eine negative Elektrode (senkrecht zur Grundebene). Es wird ge-
fragt nach der Stromung J des von der positiven in die negative Elektrode
flieBenden elektrischen Stromes. Nach einer leichten Vereinfachung er-
weist sich das Vektorfeld J auBlerhalb der Elektroden als harmonisch,

und J kann als Konjugiert-Komplexes einer holomorphen Funktion aufge-
faBt werden. Mittels der Technik der konformen Abbildung kann man J ex=-
plizit in Form einer elementaren Funktion ermitteln und durch Variation
der Lage der Elektroden physikalisch interessierende Falle diskutieren.

Dieses Problem trat auf bei der Entwicklung von MHD-Genefatoren.

*?'Vergieiche den Vortrag von P. Werner
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A. HAIMOVICI: Gleichungen mit Mengenfunktionen als Unbekannten

 On considére 1’équation:
ae .
(1) » an (P) = £(P,E;)

ou: a) £) est un domaine de Rn, Pefl , b) f est une fonction continue
: " de n+l variables, lipschitziénne par rapport a la derniére, c¢) A est un
& -anneau de parties de {2 et EPE'A une partie attachée au ﬁoint P,
d) p est la mesure de Lebesgue, e) 1’inconnue ¥ est une fonction ad-
ditive d’ ensemble définie sur A. On &tudie des problémes d’existence, .
d’unicité et de comportement de la solution de (1). |

G. HERY: Uber eine ebene Gitterstromung mit Kavitation

Eine ideale, inkompressible Flissigkeit stromt ein ebenes gestéffeltes
Streckengitter an, dessen Einzelfliigel unabﬁangig voneinander ‘harmonische
Schwingungen kleiner Amplitude und gleicher Frequenz ausfilhren. Die Aus--
stromung erfolge unter solchen Bedihgungen, daB sich von den Vorderkanten
der einzelnen Profile Kavitationsbereiche stromabwidrts bis ins Unendliche
i ausbilden. Der Druck entlang der Kavitationsgrenzen wird als orts- und
. zeltabhidngige Funktion vorgegeben. ’

| ’  Die mathematische Formulierung des Problems filhrt zu einem gemischten
;L' Randwertproblem der Funktionentheorie, das durch konforme Abbildung in - .
- ein gemischtes Randwertproblem fiir den Einheitskreis iiberfiihrt wird. Die- o
sem Problem wird ein Kopplungsproblem zugeordnet, dessen Losung angegeben
wird. S ' L

H. JEGGLE: Integralglelchungen auf unbeschrinkten Mannlgfaltigkeiten

 W1cht1ge Integraloperatoren der mathematlschen Physik, die in normierten
- Funkt ionenrsdumen auf nicht_beschrankten Mannigfaltigkeiten operieren, sind
13 -  dort nicht kompakt. Schrinkt man den definierenden Kern jedoch auf eine
kompakte Teilmannigfaltigkeit ein, ist der zugehorige Operator kompakt. Miﬁ
diesen Operatoren 1éssen sich die erstgenannten beziiglich der Norm des B
Raums in der Regel nicht approximieren. Versieht man den Raum jedoch mit
einer schwicheren Topologle, kann man gewisse: Aussagen der iiblichen Néhe-
fungs;heorie retten. — Von dieser Beébachtung'ausgehend werden kollektiv-
prikompakte Familien prékompakter Operatoren in einem lokalkonvexen topo-
logischen Vektorraum E studiert. Wesentliches Resultat ist ein. konstruk-
tiver Existenzbeweis fir die Gleichunsen Af - Kf = g , wobel K prikom=
pakt in E sei. |
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P. KAFKA: Gravitationswellen

{ibersicht iiber die theoretische und experimentelle Situation.

Existenz von Gravitationswellen in der Allgemeinen Relativitatstheorie.
Eigenschaften. MeB8barkeit.

Lineare Niherung und ihre Schwichen. Forﬁschritte in den letzten Jahren

(WKB-N#herung fiir kurze Wellen auf schwach gekriimmtem Hintergrund; Singu-

ldre Storungsrechnung in der Niherung langsamer Bewegungen innerhalb'der
Quelle; Numerische Behandlung des in Quadrupolmoden pulsierenden Neu-

tronensterns).

" Webers Experimenf und seine Ergebnisse. Diskussion moglicher Quellen.

. Hinweis auf das ungeloste Zweikorperproblem (ZusammenstoB von zwel

"schwarzen Lochern").

K. KIRCHGASSNER: Singulﬁre Verzweigungsprobleme im Banachraum

»iBetrachtet werden nichtlineare Gleichungen der Form Au-S(u) = 0 im
"reellen B-Raum X, wobei S ein kompakter analytischer Operator ist mit

5(e) = e und Q\e ml.

‘Die F-Ableitung S'(6) sei der Nulloperator. Es interessieren insbesondere
‘nichttriviale Lﬁsungen in einer Umgebung von (0,0). Folgendes Resultat

wird bewiesen: ist S(u) =S (u) +Sk+1
dient eines schwach stetigen Funktionals 1 mit 1 > O aufllu" 1, so
existieren abzéhlbar unendlich viele Losungen der obigen Gleichung
uv( A) mit ”uv( A )" o(] A ll/k-l), in einer geéigneten Umgebung von
) = 0. Anwehdungen auf klassische Verzweigungsprobleme werden aufge-

zeigt.

(uW)+ ¢ee., k> 1, und 8, der Gra-

R. KRESS: Greensche Funktionen und Tensoren flir verallgemeinerte harmo-

- nische Vektorfelder

' In der Veréinigungsmenge endlich vieler dreidimensionaler Gebiete belie-

Deutsche

bigén topologischen Zusammenhangs als Definit;onsbereich werden fir die
vektorielle Poissongleichung bei "elekﬁrisghen und bei "magnetischen"
Randbedingungen Exisfénz und Eindeutigkeitssatie gewonnen sowle Green-
sche Tensoren konstruiert. Zusammen mit den Greenschen Funktionen zum
klassischen Dirichletschen und Neumannschen Problem fiir die skalare
Poissoﬁgleichung ermoglichen diese Gfeenschen Tensoren eine Darstellung
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der Losungen des Dirichletschen und Neumannschen Problems fiir verallge- - 3

meinerte harmonische Vektorfelder.

N. IATZ: Uber eine Integralgleichung vom Faltungstyp '

Esvsei G ein nicht notwendig beschrinktes Gebiet im Rn,11ehh Im Raum
L2(G) wird folgende Integralgleichung untersucht s '

¢(X)+9U'S (|x-y|.u)<b(y)dv Q(x) , =xec .

Die zugelassenen KernfUnktionen haben folgende spezielle Gestaltx

. : n ,
1 ' ~
st =G Ixl 2 B Gl L s .
' — -l
_ 4 2 . ) .
Es bezeichnet dabei Hsl) die Hankelsche Funktion erster Art zum Index V. .

- Zur Behandlung der Aufgabe wird mit Hilfe der Fouriertransformation eine
charakterisierende Gleichung hergeleitet. Deren Diskussion liefert die
Existenz und die Eindeutigkeit einer Losung der Integralgleichung.

R. LEIS: Die Methode der Grenzabsorption in der Elastizitdtstheorie

AuBenraumaufgaben elliptischer Differentialgleichungen lassen sich mit

Hilfe der Integralgleichungsmethode behandeln. Diese Methode setzt Je-

doch‘einen glatten Rand voraus und fiihrt in der Elastizit#tstheorie auf
singuléré'(nicht Fredholmsche) Integralgleichungen. Diese Schwierigkeit

kann man vermeiden, wenn man statt dessen die Methode der Grenzabsorption
benutzt. Es wird gezeigt, ‘daB man mit dieser Methode sehr elegant Exi- .
stenzbeweise in der Elastizitdtstheorie fihren kann, auch bei Differen-
tialgleichungen vierter Ordnung (Plattengleichung).

E. MEISTER: Randwertprobleme aus der Theorie der Beugung ebener'Wellen
an einem Parallelplattengitter

Eine ebene zeitharmonische elektromagnetische Welle falle auf ein unend=-
liches gestaffeltes Gitter aus ideal leitenden Platten der Linge 1 und
unendlicher Breite. Das gestreute und transmittierte Feld ktnnen eindeu-
tig berechnet werden nach Losung des lten und 2ten Randwertproblems der
Helmholtzschen Schwingungsgleichung im ]R2 fiir das Gitter, das durch Pro-
jektion auf die xy-Ebene entsteht. Nach Abspalten von endlich vielen
Partialwellen vor bzw. hinter dem Giiter erhdlt man Randwertprobleme,

DF Deutsche ’
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T - die mittels der zweiseitigen Laplace-Transformation beziiglich x und des °
"Dreitei1-w1ener-Hopf4Verfahrens" auf unendliche lineare Gleichungs-
systeme reduziert werden konnen, die flir geniigend grofie 1 eindeutig auf-
-16sbar sind. Die Amplituden der abgespaltenen Partialwellen konnen aus
einer Holomorphieforderung auf derlimaginéren Achse der Bildvariablen 8
dann eindeutig bestimmt werden.

D. C; PACK: Die Wirkung des molekularen Wechselwirkungsgesetzes auf die

Expansion eines Gases von einer Quelle

Bei der Strﬁﬁung eines Strahles aus einef Diise in ein Vakuum geht die
. Temperatur lings der Stromlinien gegen einen konstanten Wert und nicht
‘ gegen Null, wie es von einer: Losung der gewo'hnllchen Gleichungen der- Gas-
dynamik zu erwarten ist. Dieses Resultat erklidrten Hamel und:Willis, als
. sie von eiﬁer<thepretiséhen Untersuchung der Ausbreitung eines Gases von
einer Quelle zelgten, daf die Temperatur nicht isotropisch bleibt, son=
-dern mittels zwei partiellen Temperaturen, T und T , 2U beschreiben
ist. Die Methode von Hamel und Willis ist hier auf den Fall eines Plas-
mas angewendet worden. Man findet, daB die Stromung fast isotropisch A
. bleibt, und vermutet, daB dieses Ergebnis auf die Stirke des Coulomb-
schen WechselwirkungsgeSetzes zurickzufilhren ist. Daher 1st eine Abschat-
zung der Wirkung anderer Potenzgesetze (1/1' ) vorgenommen worden. Es
ist schlieBlich zu sehen, daB die Stromung eine starke Anisotropie nur
dann erfdhrt, wenn s > 12/5 ist. Dieses Resultat geniigt, sowohl das Ver—
. halten der fir einen. Plasmastrahl numerisch erhaltenen LOsung von Chu
. | o und Talbot als die Rolle des molekularen Wechselwirkungsgesetzes auf die
Gliltigkeit der Kontinuumslosung fur einen Strahl irgendeines Gases zu

erklaren.

K. V. SENGBUSCH: Periodische nichtlineare Schwingungen von Stefnh~

‘atmosghﬁren
In der Theorie der Sternentwicklung sucht man nach periodischen Losungen
der folgenden dynamischen Aufbaugleichungen fiir das Sterninnere:

GM GL ' '
L 249F 9V -0 : AT o .
(I)W 2 + ll»?C —a—-NT'=0 H (2) 9t-i-P 3t +3M -0‘: (3) 3t u=0 ;

r ‘ r

o e 9r0  ehatPacritd A
L) V = == =03; (5) L+ —
(%) 3 9M (5) bl 35 QMP

= 0 . Die Losung wird in

o]
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 W. TORNIG: Nichtlineare Gleichungssysteme und Diékretisierung des
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den Lagrange-Variablen»Mr und t diskretisiert und die Stiitzstellenwerte
der gesuchten Funktionen und der Eigenwert ][ durch LSsung eines nicht--
linearen Differenzengleichungssystems approximiert. Es wurde zunichst
versucht, dileses System mit der Newton-Raphson-Methode iterativ zu ldsen.
Es stellte sich heraus, daB geniigend gute Ausgangsnaherﬁngen, die eine
rasche'Konvergenz ergeben wiirden, praktisch sehr schwer anzugeben sind,
weil in gewissen Teilen des (M ,t)-Gebietes ein auBergewShnlich nicht-
lineares Verhalten der LOsungen beobachtet wird. Es gelingt aber durch
Einschaltung von nichtlinearen Zwischeniterationen, diese Gebiete geson-
dert zu behandeln und dann aus praktisch leicht angebbaren Ausgangsnéhé-

rungen'in 10-15 Iterationen Konvergenz zu erzielen.

Dirichlet-Problems nichtlinearer elliptischer Differentialgleichungen

Die bei der Diskretisierung linearer elliptischer Differentialgieichungen
auftretenden linearen Gleichungssysteme werden fast ausschlieBlich itera-
tiv mit Hilfe von "successive overrelaxation methods (SOR)" und "alter-
nating direction implizit methods (ADI)" geldst. Ahnliche Verfahren las-
sen sich auch fiir entsprechende nichtlineare Gleichungssystemé aufstellen.
Es wird zunidchst gezeigt, daB die flir den linearen Fall bekannten Konver-
genzsidtze sich fast wortlich ibertragen lassen. Die Rolle der Matrix
spielt dabei im nichtlinearen Fall die Funktionalmatrix. Wie auch bei
anderen Iterationsverfahren flir nichtlineare Probleme erhdlt man aller-
dings auch hier nur "lokale" Aussagen. Es wird dann untersucht, wann es
Differenzapproximationen fiir nichtlineare elliptische Differentialglei- . .
chungen gibt, so daf die genannten Iterationsverfahram anwendbar sind.

H. WEINITSCHKE: Existenz- und Eindeutigkeitssitze fiir nichtlineare Rand-

wertprobleme der Schalentheorie

Es werden die Grundgleichungen fiir endliche Déformationen schwach ge-
kriimmter Schalen mit beliebiger Schalenmi£telf1§che formuliert und iber
bisher vorliegende Existenz- und Eindeutigkeitssitze in speziellen Fdllen
berichtet. Fir den Grenzfall einer rotationssymmetrisch belasteten Mem-
bran wird die Konvergenz einer fiir die_Lﬁsung bendtigten Reihe bewiesen,
ferner wird fiir diesen Grenzfall eine Eindeutigkeitsaussage auf elemerita=
rem Wege erhalten., — Fir den allgemeinen Fall wird ein Existenzsatz fiir
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beliebige Belastung angegeben, zu dessen Beweis ein Fixpunktsatz von
Leray-Schauder herangezogen wird. Fiir kleine Belastungen ergibt sich
ferner ein Eindeutigkeitssatz flr hinreichend schwache Kriimmung der
Schalenmittelfliche. Die Resultate lassen sich auch auf spezielle Scha-
lengieichungen fiir nicht notwendig schwach gekrimmte Schaleh ibertragen.

W WENDLAND: Bemerkungen iiber die Fredholmschen Satze

Bei auBerordentlich vielen Problemen der Mathematlschen Physik sind die

Fredholmschen Sitze Grundlage von Existenzaussagen und Losungsverfahren.
Wahrend sie von Fredholm fiir eine Integralgleichung zweiter‘Art allein im
Funktionsréum der stetigen Funktionen bewiesen wurden, benctigt die Riesz-

Schauder-Theorie neben der in einem Banachraum gegebenen Gleichung ihre

' adjungierte Gleichung im Dualraum. Damit ist der klassische Satz nicht in

der funktionalanalytischen Formulierung enthalten. Beil vielen Anwéndungen

ist man aber #dhnlich wie im klassiéchen Fall daran interessiert, die Fred-
holmschen Sitze fiir zweli formal adjungierte Gleichungen in vorgééebenen '
Rdumen unter Verzicht auf die Dualrdume benutzen zu kbnnen..Deshalbvwerden

der Satz von Nikolski und die Fredholmschen Sdtze auf Paare von Gleichun-

" gen und Riumen iibertragen, die durch eine Sesquilinearform verknipft. sind. -
» AuBerdem konnen meromorphe Inversen von Operator-wertigen analytischen '

- Funktionen charakterislert werden.

'P. WERNER: Eine distributionentheoretische Begriindung der

Theorie der Lp-Réume

' Zur Behandlung voh partiellen Differentialgiéiéﬁungen der mathematischen
‘Physik haben sich in denvletzten_Jahrzehnten vielfach Hilbertraum-Methoden
_als niitzlich erwiesen. Hierzu war es erforderlich, die klassischen Funktio-

- neﬁraume in geeigneter Weise,letwa mit Hilfe des Lebesgueschen Integrals,

zu vollstdndigen Riumen fortzusetzen. Es wird skizziert, wie sich eine der-
artige Fortsetzung in begrifflich sehr einfacher Weise mit Hilfe von Di-~
stributionen durchfihren 1H8t. Hierdurch ergeben sich zahlreiche wesentli- "

" che Vereinfachungen, wie an einigen Beispielen gezeigt werden soll. In

analoger Weise laBt sich eine elementare Theorie des Bochnerschen Integrals
entwickeln, das vor allem in der Theorie zeltabhéngiger Probleme (zum Bei-
spiel Rand- und Anfangswertprobleme fir die Wellengleichung) verwendet

- worden 1st.

H. Jeggle (Darmstadt)
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