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Mathematisches Forsc'hungsinstitut

·Oberwp!fach

Tagungsbericht 20/68

Eigenwertaufgaben und ihre numerische Behandlung

.11. bis 17.7.1968

Auf dieser Tagung, unter der Leitung von Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. e. h.

L. Collatz und Dr. W. Wetterling wurde in: ins'gesamt 20 Vorträgen

.über verschiedene Aspekte des vielfältigen Gebiets der Eigenwert-"

.'aufgaben die enge Beziehung deutlich, die hie,r zwischen d.en 'physika- .
•• • ' .~ • r

, tisch-technischen Anwendungen# der mathematischen Theo.rie :und d~r

Numerik besteht. 'Es wurden Eigenwertaufgaben bei Operatore'n in .

allgemeinen Räumen# bei gewöhnlichen und partiellen Differential­

gleichungen, bei Integralgleichungen und bei Matrizen beha'ndelt# fer­

ner Verallgemeinerungen auf mehrparametrige und nichtlineare Prob­

lerne. Hierbei standen im Vordergrund die Frag'en der Bestimmung

von Schranken für Eig.enwert"e, der Konvergenz bei Dtskretisierung.

u~d der Konvergenz bei Entwicklung nach Eigenfunktionen. Der enge

Zusammenhang mit physikalischen Problemen wurde deutlich bei meh­

rere,~ Vorträgen über isoperimetrische Probleme und über verschie-
,I

dene Fragestellungen der Mechanik.

Als besonders fruchtbar· und auch für, weiterge~~ndeEntwicklungen

erfolgversprechend erweist sich die Anwendung abstrakter funktion~l­

analytischer 'Methoden; es können 'z. B •. das klassi~cheRayleigh-Priri­

zip und Eigenwerteinschließungen wie die nach Krylov-Bogoljubov#
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Temple u. a. .w.eitgehend verallgemeinert werde·n. Auch mit der neuen"

vieldiskut~ertenIntervallr~chnung'bemüht man sich um exakte Schran­

.ken für Eigenwerte und Eigenvektoren•.

Die 45 Teilnehmer" darunter 10 aus Chile, Italien" q.en Niederlanden,

Österreich,Schwe~zund USA konnten durch den regen Gedankenaus­

tausch viele Anregungen für ·ihre ·wissenschaftlich.e Arbeit gewinne.n~..

Teilnehmer

Ansorge, R .. , Clausthal-Zellerfeld . Leipholz~ H. ~ Karlsruhe'

Albrecht, J." Berlin .--.', .. McLaurin. J. W., Zürich

Bandie, C·•• Zürich .Mennicken, R~, Köln

Börsch-Supan, W., Mainz Natterer" F .. , Hamburg

Bohl, E., Hamburg Nickel, K., Karlsruh.e .

:' Brae.ss,· D., Münster Nicolovius , :R., Hamburg

Bredendiek" E •• Hamburg.· Nits~he" J. I' Freiburg

Bresters,' W ... Enschede/Holland.· Nixdorff;,~.-K.1 'Konstanz'

Bro~owski, B.". Münche~ Opfer, G. j Rainburg"

Collatz, L., Hamburg Pallask.e~ U." Köln

Dirschmi.d, H., Wien Riesenkönig, W·., Valparaiso/Chile

Feldman.n, H. I Hamburg Schneider, A.', Köln

Fischer., H., TÜ'hingen Schock,~·E.1 Bonn

Galligani, I., Ispra/ltalien Stummel" .F .• Frankfurt

Grigorieff, R. D., Frankfurt Törnig, W." .JÜlich

Hadeler, ·K. P., ,Hamburg '.. Troch, I., Wien

Hersch, J., Zürich Troesch. B·. M." Los Angeles/USA

Hotz;' G., Saarbrücken Werner,,' B.~, Hamburg

de' Jager, E. M., .Enschede/;Holland Wette~ling" W·." Hamburg
, .

Kornstaedt, H. -J., Berlin Ziegler" M.·" Clausthal-Zellerfeld

Krawczyk,. R. I Karlsruh~.

Kremer" F., Köln

Kupka, J. , Hamburg
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Vortragsauszüge

MENNICKEN, R.: Zu F. W. Schäfke-' s verallgemeiI)ertem Äquikon~

vergenzprinzip

Referiert wurde das von Schäfke in der Math. Zeitschrift Bd. 80 ange­

gebene verallgemeinerte Äquikonvergenzprinzip~Mitgeteilt wurden

ferner die von Mennicken u. Sattler in der Math. Zeitschrift 93 be­

wiesenen~ den Anwendungsbereich des Äquikonvergenzprinzips er­

weiternden hinreichenden Bedingungen für das Erfülltsein der von

Schäfke gemachten Annahmen und der dort aufgrund dieses Prinzips

bewiesene Satz über Biorthogonalentwicklungen analytischer Funktio-

·nen nach Eigenlösungen linearer Differentialgleichungen. Angedeutet

wurde die Möglichkeit eine'r Verallgemeinerung auf entsprechende

Systeme linearer Differentialgleichungen. Berichtet wurde, daß aus

'.diesen Ergebnissen die Mehrzahl der bekannten Entwicklungen analy-

'.tisqcher Funktionennac~speziellen Funktionen der Mathematische.nPhysik un-
. t.. "0 •._.~••

mittelbar a~leitbar is~~. wobei für viele Entwicklung~ndie Angabe des

"genauen Konvergenzgebietes ~rstmals möglich wird. Hingewiesen

wurde auf die Herleitung derartiger Entwicklungssätze durch Schäfke

in ~er "Math. Zeitschrift Bd. 75~ durch S·..;hneider in der Math. ~eit­

schrift Bd. 82 und durch Mennicken u. Sattler in der Math. Zeitschrift

Bd.~89.

FISCHER, H.:. Scharfe Fehlerschranken beim··Differenzenverfahren

für die schwingende Saiteo~'

1. Die Differentialgieichung

y"+Ap(X)Y,~ 0-, y(o) = y(l) = o~ p(x) > 1, Ip(x)-p(y)' <B ~x-yJ

sei mit dem Differenzenverfahren

2
!J y. 1 ()
__1_-_ + \ n .

2
1\ p. y. = 0 ..

h 1 1
y = y = 0o n
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behandelt. Fehlerschranke:

A - A(n)

k -\ k < ~ {B + ~ (7 B ..jA~) + 2 P A~n))) =F n, k"'

2. F(B) = {p J p(x) > 1 und I p(x) - p(y) , < B ,x-yl l.

Al [p] - A{;)[p]
max

p E F{B) At [p]

Für ein leicht abgewandeltes Differenzenverfahren ist dieses .Maximum .

eindeutig mit Hilfe eines Gradientenverfahrens zu gewinnen. Die Be­

stimmung .des Maximums läuft auf mehrdimensionale Optimierung

einer konkaven Funktion hinaus.

Es werden einzelne scharfe Schranken angegeben.' Der Ver.gleich mit

der F~hlerschranke F n k ergibt~ daß diese schon"befriedi.gend scp.~rf
I

ist.

,~ .•..__ .

HERSCH, J.: Harmonische Verpfla"ri'zlln"g ünd'"i's'()p"e~rimet'rische

Sätze für Eigenwerte

e Eine in" einem Gebiet eRN gegebene Funktion, deren Niveauflächen

mit denjenigen einer harmonischen Funktion zusammenfallen, wird

--in ein anderes gebiet "harmonisch" verpflanzt; u. U. bleibt ihr Di­

richlet' sehes Integral bei dieser Verpflanzung invariant. So können

einige isoperimetrische Sätze, wel~he für N = 2 und" einfachen Zu­

sammenhang mit der 11konformen Verpflanzung ll bewiesen wurden,

auf höheren Zusammenhang, sowie auf höhere Dimel!sionen (spe­

ziell auf den Raum) erweitert werden. Insbesondere der Satz von

· 2 ·.Polya-Szegö: \ r =M~x für den Kreis (r = maximaler Abbil-

dungsradius des betrachteten ebenen Gebietes, Al = erster Eigen­

wert der homogenen Membran' mit ein.gespanntem Rand•. ).
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... ALBRECHT, J.: Verallgemeinerung von Einschließungssätz'en von

L. C'ollatz

I. Für Matrix-Eigenwertaufgaben Ax = A Bx ,gilt:

VORAUSSETZUNGEN:

1. A reell, symmetrisch;

2. B reell, symmetr~sch.t positiv definit.

"(i= 1,,2....... n).
[CyJ.

1

2. q. =
1

, DEFINITIONEN:

L B = C TC (Cholesky-Z~rlegung)

[(C T)-l Ay].
. ..... 1

SATZ: Min q. < A < Max q .•
.1- s-. 1
1=1, ..... n 1=1" ..... n

11. Für ~elbstadjungierte.. volldefiniteEige'nwertaufgaben mit Diffe­

'rentiCl:lgleich~ngen Mu(x) = A Ntl(x) in a ~ x. '< b und wesentlichen
. ,~ "'--~

ode~ nat"Urlichen Randbe~ngungenan den Stellen x = a und. 'x = b, :'

. wobei
n

Mu(x) ~ )' (_l)ll(p (x) u(Il)(x))(Il);
. '. Ii=o,Il ' ..

Nu(x) = I (-1) V(qv(x) u(V)(A))(V); m > n >01 gilt:
\)=0

,DEFINITIONEN:

. .
(\J = 0, 1, ..... n)o < cl? (x) < co in' ·a <'x < b

. . \J

'(-\I = 0, 1..... , n).

1. M = M , ••. ' [Ver.fahren der s~hrittweisenNäherungen]
\)1 \)0 .

y( v) (x) ,
. <p 0
2• , v(x) = (\J)' .

" y 1 ,(x)

VORAUSSETZUNGEN:

SATZ: Min. . (Min ' ,f$v(x)) < A
s

<. Ma.x. (Max .~v<x)).
v=o,l, •• ~,n o<x<b v=o.l,; ••• jn a<x<b

\
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GALLIGANI" I.: Numerical Experiments with direct and iterative

methods -far solving the algebraic eig~nproblem

Re'cently developed techniques of minimizing a function produce

efficient iterative methods 'for finding -a few of the eigenvalues and

associated eigenvectors cf a non .Hermitian matrix by' searching far

the vectors which minimize a particular function.

The numerical solution of the time dependent ·qi.fftision equations re- .' .

quires the ,determination of the algebraically largest eigenvalue of a .

e ."Iarge" sparse matrix. This eigenvalue is determined by alltrial

and error ll procedure, which has: been proved to converge~

Differe!1t meth'ods ·far solvirig the algebraic eigenproblem have been

compared by carrying out "experimental" calculations', on "represeh~"

tative ll problems for 'which exact' results' .are knowo.

t~_

STUMMEL" F.: Differ~nzenapproximationvon Rand- und Eigenwert~ . ,

. aufgaben elliptischer Differentialgleichungen

Im ersten Teil d~s Vortrags werden die wichtigsten Eigenschaften'

regulärer, koerzitiver Rand- und Eigenwertaufgaben erläutert am

Beispiel des Dirichletschen Randwertproblems für stark elliptische

Differentialgleichungen 2m-ter Ordnung mit einem Differentialopera-
. ~

tor (2m-I) -ter Ordnung im Eigenwertterm~ Für s.olche Aufga~en g~-

,nügt die inhomogene 91eichung ~tets der Fredholm~chenAlternative,

die zugehörigen Eigenwerte h~ben endliche Vielfachheit und bilden

eine,'höchstens abzählbar unendliche Folge, die keinen"Häufungspunkt

im Endlichen besitzt.

Im zweiten Teil des Vortrags wird eine Differenzenapproximation

dies,er Dirichletschen ~and- und Eigenwertaufgabe ·defi~ert.· Unter

sehr 'allgemeinen Voraussetzungen konvergiert in der komplexen

Zahlenebene das Spektrum und die Resolventenmengeder Di'fferen-
\
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zenapproximation gegen das Spektrum und die Resolventenmenge <:ler

Differentialgleichungsaufgabe. Die Eigenwerte des Differentialglei~

chungsproblems werden cIabei durch die Eigenwerte ·der Differenzenr ~

-approximation entsprechend ihrer· algebraischen Vielfachheit approx~­

miert.

KORNSTAEDT, H. -J.: Eine Verallgemeinerung des TEMPLE' sehen

Einschließungssatzes auf normale Operatoren

. le . Aus einem allgemeinen Einschließungsprinzips von Hadeler wird mit .

Hilfe einer einfachen Va~iante des Einschließungssatzes "von Krylov- .
. .

B<;,goljubov eine Verallgemeinerung des Temple'~ sehen Einschlleßu.ngs-:-.

satzes' auf normale Operatoren hergeleitet.

. .

. BANDLE, C,.: Über das Stekloffsche Eigenwertproblerri .'
,- -.---:.

Es sei G ein Gebiet der z-Ebene, das von einer 'Kurve r begrenzt·"
i .

.!

werde. Das Stekloffsche Eigenwertproblem·lautet: , ".. '

IJ u = 0 in G

(} u = 1-1 P u längs r
an

(.2... = Ableitung nach der äußeren Normalen von r. p(z) = spezifische
~ ,

Masse auf T"'.. ~ = Eigenwert).

Wie bei oder M"el'Il:bran,können mit Hilfe der' konformen~Abbildung ~bere
° • °

Schranken für die Eigenwerte angegeben werden. Weinstock hat. die iso- . .-

periJnetrische Ungleichung von Szegö (freie Membran) auf deos Stekloff- .
/ .

problem übertragen o Im Fall von sym~etrischenGebieten gelten ~~n....:

liehe S~tze wie diejenigen von P6~ya über symmetrische Membrane.n.

\ .

.;
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BOHL, E.: Monotone Operatoren in halbgeordn"eten Räumen

Sei X ein reeller Vektorrau:m~ .welcher durch einen Archimedischen ...

,Kegel K mit Ordnungseinheiten halpgeordnet sei. Jede Ordnungsein-

· heit definiert dann auf X eine Norm.

, j I'

Wir haben lineare Aufgaben der Form x = (Al -A21 x.+ b' betrachfet
. "

· mit linearen monotonen Operatoren A~, A
2

auf X .. Dazu ergibt sich

'ein ~onvergenzsatz für das Iteratfo.nsverfahren mit einer allgemeinen
. ,

Fehlerabschätzung. welche eine 'Reihe bekannter F'älle im Rn umfaßt.
· , ,

; ,Außerdem erhält man Au.ssagen ü~er ,Eigenwerte und einen "Q:uotlen-

'.. tensatz 1i für :monotone Operat<?ren.

,DIRSCHMID, H.: ~,Zur ,_EiIl3'chließung der Eigenwerte' normale.'r voll ...
~." , '--'--

stetiger Operatoren {n' separablen Hilberträumen'

Die Einschließung ·de·r .absoluten B~träge"d~'r Eigenwerte eines 'voll- .
. r.. ',__~. . '. _ ,

stetigen Operators T in einem separablen HiI?ertraum H .wird auf'

die Aufgabe zurü'ckgeführt~ den. absolu~en'B'etragdes kl~instenEigen;­

wertes eines vollstetigen nO,rmaleri Operators nach·oben und unten

abzuschätzen. Mit Hilfe der Orthogonalinvarianten de$ Operators T

vy-erden Einscl:l1ießungsaussagenabgeleitet" 'und es wird ein sdtz über
.' .

die numerische Be"stimmung. d.er Vielfachheit' angegeben•. Durch Bil~
., ."

dung des ~u T asso,ziierten Operator's vom.Gra~e ,-n in geeignet
. '

t.. . . . '

konstruierten Hilberträumen gelingt es, "ein Einschließungsinter-
; ., ....~ . . .'

vall für den n-ten Eigenwert von T zu bestimmen.

TROESCH; B. A.: Isoperimetrisch~Fragen .bei Wasserwellen und

Membranen

Isoperimetrische Probleme der 'fo~genden.Ar~ .werden betrachtet:'

1 ~ Wasserwellen in einem untiefen Behälter mit vorgeschriebener
" . r . '
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Oberfläche und festem VOluminha"it.~ Es wird gezeigt# für ·welC!he "kon-
I ~ ,

vexe Behälterform die höheren F~~quenzender ·Bewegung ani' größten

sind. (Gewöhnliche Differentialgleichung)

I"I .

2. qberschwingungen von Membranen

a) mit vorgeschriebenem Umfang .o'der

b) Oberfläche.
i .

. Der Charakter der Randk':lrve (A~~~ytiz"ität) ,stellt für b') .eine,.un~e-·
- "

löste Frage dar. (Partie~le Diff. G~~ ) ..

__ 3. Bei Wasserwellen in allgemeihen( d. h.-tiefen) Behältern wird die

Behälterform mit der größten Gr:u-ndfrequenz gesucht. Nur· fü~ genü- .

gend kleine Eigenwerte-ist' das Ve~halten der Lösung am Ra,ncle abge-'

klärt. (Pa:rt. Diff.Gl. mit Eigenwert in Randbed.)

In allen drei Fällen sind numerische Nähe~ungswerte (oder Schran­

: kenl vorhanden.
I.

"-
• i

Im ersten Teil werden mit Hilfe einer Intervallarithmetik Schranken

'für reelle Eigenlösungen quadratIscher Matrizen ermittelt. Als Da-'

ten benötigt man NäherungSwerte eines Eigenwert,es un~r des ~azuge--
. .

. . . I

hörenden Eigenvektors • Als Ergebnis erhä~t man einen Interva.l~vek-

tor, welcher die' exakte Eigenlös'ung enthält~

.' . 't. . . I -
Im zweiten Teil wird ein iteratives Verfahren angegeben, mit dem

die ~ben gewonnenen SchrCl:nken verbessert werden~önnen.
/'

,,"

SCHOCK, ·E.: Kompakte Operatoren in (M).;.Räumen

Ein tonneli~rterRaum ~ ist ein (M) -Raum,' wen!). alle beschränktep.
. .

Teilmengen von E· relativkompa'kt sind•.Se~en U und V absolutkon-

. vexe Null~mgebungen.von E, da!ir:J: ist· ,I

!i
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!) (V, U) = inf f ö > 0, V c Ö U + E , E C E, dim E < n)
'n' n n n-

T : E ----> E kompakt. < >3 U mit T(U) kompakt.

Es wird gezeigt:

Ist ~ verwandt mit einem kompakten Operator S 'eines Hilbert-.

raumes H und sind Un(S) die Eigenwer~e·von {S*S)1/2 1 so gilt für

alle Nullumgebungen V mit V c U

. -1 '
sup Ö (V, U) J1 (8) < 0).

n. n n.
, .

Sind A (T) die Eigenw~rtevon T, so gilt für alle nat1irlichen Z·ahlen
n

m, alle p > 0 und ein c > 0

m m m·I I~(T) ,p ~ )' I1
n

(S)P ~ c )' ön(V 1 U)P.

n=o n=o n=o

Ist T ver~a~dt init einem 5y:mmetrische~Operator S in einem Hil­

bertraum.. so gilt

sup ön(v.u)-lloAn(T)1 <00; ,_
-. n

. rlT verwandt mit. S": siehe A. -PIETSCH" Zur Fredholmschen Theo­

rie in lokalkonvexen R.äumen,.Studia Math. 22 (1963).

McLAURIN, 'J. W.: Approximation von Eigenwerten und Eigenfunk-

tionen eingespannter Platten

Es wird über ein Verfahren zur Berechnung von. oberen und unteren
, ,

Schranken für 'die Eigenwerte einer eingespannten Platte beliebiger

Form berichtet. Die Methode besteht darin, exakte Partikulärlösun­

ge~der Plattengleichung (f12u = Au) zu konstruierenl welche die

. Randbedingungen des Plattenproblems approxirna~iv erfüllen. Der Ab­

stand zwischen dem Eigenwert der Partikulärlösung und einem Eigen­

wert des P1a:ttenproblems kann dann mit Hilfe "eines Lemmas von

MOLER und PAYNE abgeschätzt werden. Ein weiteres Resultat der­

selben Autoren ermöglicht ferner die Abse:hätzung des .L
2

-Abstandes
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der Partikulärlösung von einer Eigenfunktion. Es 'werden numerische

Resultate' für 'qua~ratischeund elliptische Platten mitgeteilt.

NIXDORFF J K.: Die SCHAEFERsche Theorie, eine Hilfe für den

Ingenieur

Bei einer bestimmten Klasse zweiparametrige~Eigenwerta~fgab.en

kann der Verlauf der Eigenwertkurven 'mit der Sch~eferschenTheorie.

abgeschätzt w~rden. Für die Bedürfnisse des Ingenieurs genügt dann

. bei vielen dieser Aufgaben das D~rc~r~chnenvon zwei einparametri~

gen Eigenwertaufgaben anstell~ der ursprüngliclien Aufgab~'~' Dadurch ~'
. -. . . .,. .

ergibt sich eine große Einsparung:a.n R'echenzeit. .

Im Vortrag wurde die Schaefersche Theorie erläutert und ihre An­

wendung an einem technischen Beispiei vorgef~h:rt.

, ,- ..----~-

,GRIGORIEFF J R. D.:' Konvergenz d~s ,Eigenw~rtproblemsgeVJ.'Öhnlicher"

Differentialgleichungen

, Es' wird die Konvergenz einer umfangreichen· Klasse von Diffe:r'en~eri-­

approximationen des allgemeinen Eigenwertproblems lineare~'reg~lä~

rer gewöhnlicher Differentialgleicbungenm-ter.O~d~ung, m >. 1, . I uI?-~'
. v .

tersucht.. in der z.B. die in den Büchern.von BABUSKA-PRAGER- .
. .'

VITASEKJ COLLATZ und FOX angegebenen Verfahren enth~+ten sind. '. "./ . · ,
j / It, -. . .

Unter der Voraussetzung der Ko~:lsten:z de:r Approximati~n.und einer -,

Stab~litätsbedin'gung für den Differe,nzerioperator, der: den Differential-
/ -,

quotienten m-ter Ordnung approximiert, ~ird die Konvergenz der Eigen-

werte der algebraischen Vielfachheit nach bewiesen. Bei geei~ne~~r

Normierung konvergieren auch di~. Eige'nfunktionen einschließlich der

Differenzenq~otientenbis zur Ordn~ng rn-I gleichmäßig. Es wird ge-
'. I ; '.If I.

zeigt" daß die Konv~rge.nzordnungd~r Eigenfunktionen (bz\Y. Eige~wer-
. ..... ~ :

te) mindestens ,gleich (bzw. mindestens gleich ,der n-ten Wurz~l aus)

                                   
                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©



12

dem Abschneidefehler ist, wobei n dle Ordnung des Pols der Resol­

vente des approximierten Problems an der Stelle des Eigenwerts ist.·

L.EIPHOLZ, ·H.: Über die Bez:eechnurig 'von Eigenwerten bei nicht-
. .... ..

selbstadjungierten Problemen mit Hilfe eines verall-

gemeinerten Rayleigh-Quotienten

Der Rayleigh-Quotient ist für selbstadjungierte Probleme wohlbekannt.

Bei Volldefinitheit ist der kleinste Eigenwert sein Minimum. Auf die~

ser Tatsache bauen die beka·nnten Rechenverfahren zur näherungswei­

sen Eigenwertbestimmung auf.

Für ein nichtselbstadjungiertes Problem kann ma:n mit Hilfe geS, ad-.

jungierten einen ents~rechendenQuotienten herstellen, der für die :

Eig.enwerte zwar nicht unbedingt extremal, ,aber doch stationär ·~ird'~·

Darauf lassen sich Rechenver~ahrenwie beim klassischen Fall grün':

~en, die dann auch qei einigen praktisch wic·hti-gen·Aufgaben"erfolgrei­

ehe A'nwendung finden.

~ ... .

HADELER, K. P.: Verallgemeinerte Eigenwertaufgaben

1. Nichtlineare Ei,genwertaufgaben.•

. (

Sei ~ ein Hilbertraum und ~ der ree~le lineare-Raum der beschränk- '.

ten symmetrischen Operatoren. Sei (c, cl) c ffi und T: (c, d) .... @ eine·
4 .;" ~

~tetig differenzierbare Abbildung. Die Ableitung heiße T' ~ Se~

p: ~ ~ [o} .... W c (c, d) ein stetiges Funktional m~t pe-CI?c)' = p(x) Vax =f o.

T 'und p sind durch (T(p(x») x, x) =,0, (T' (p(x» x, x) > 0 ·verbunden. ,

Es werden Aussagen über das Spektrum a(T) = (a. E W, 0 E (J (T(a,» )

, gesucht. Unter einigen Stetigkeits- und Kompaktheitsvoraussetzungen

lassen sich .d~e klassi~chenExtremalprinzip~en(R~yleigh, Weyl­

Courant, Poincare-Rit.~) sowie die Einschließungsprinzipien v9n

Temple, Krylov-Bogoljubov u. a. übertr,agen~
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2. Mehrparametrige Eigenwertaufgaben.

Verschiedene Typen von zweiparametrigen Aufgaben werden benutzt.,
- .

um die komplexen Eigenwerte reelle~ Matrizen sowie b"ei der Unter-

suchung dynamischer Instabilität auftretende"Pseudoeigenwerte'" zu

berechnen.

BÖRSCH-SUPAN, W.: "Num·er"ische'··Fragen·b,ei"In allgerri"ei'n'e'n~Eigen'­

wertprob lern

Für das Eigenwertproblem des Paa~es symmetrischer Matrizen D, C

mit positiv (semi-')definitem, nahezu singulärem C' ~ird unter gewis­

sen Voraussetzungen nachgewiesen, daß "große" Eigenwerte existie­

ren, die "nicht- großen" gut konditioniert sind und daß die Überfüh- .

ru~g in ein "spezielles" Problem mittels Cholesky-Zerlegung von C

und dess'en Weiterbehandlung durch geeignete Pivotstrategie numerisch

stabil ausgeführt wer'den kann.

SCHNEIDER, A.: Singuläre S-hermitesche Differentiaigleichungs'"-
. . - ..

systeme im Normalfall

Auf einem beliebigem Intervall der reellen Achse wird ein reelles

"System der Form

betrachtet, das im Sinne der Theorie S-hermitescher Randeigen­

wertprobleme ein S-hermitesches, rechts definites und normales

System im Normalfall ist. Hierfür kann die Kodairasche Theorie für

gewöhnliche reelle sel!?stadjungierte Differentialgleichungen über­

tragen werden. Speziell für Nullflächen llla(A) und lJ}b( A) in den

Gren:gebilden !Ra(A) u~d !lb( A) mit fJtb.( X) = !Jt:l;)( X) uq.d lJl
n

( A) ~

:= 'J1n( A)~ deren Existenz durch die Mat~ixriotierungleicht zu bestäti-
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. ~

gen ist~ läßt si_eh auf dem Raume der 'stückweise glatt.en Vektoren

mit endlicher Norm eine Resolvente R A definierenl die die Bedin- .

gungen

1

IliJmA I
(R AU 1 v) = .~UI R~v)

erfüllt. Erzeugt man RA zu sogenannten charakteristischen Nullflä­

ehen, die durch reelle (getrennte) selbstadjungierte Randbedingungen

definiert werden, so gilt auch die ·Hilbertrelation

Im Falle der Existenz von R' erhält man 'in R' + AE einen selbst- "
~ A

adju·ngierten Opera.tor, fijr den dann die übliche Spektralt~e6rie·an..:

wendbar·wird. Im übrigen ergibt sich aus der Theorie noch. ein geo­

metrisc"hen ~nal~gon zum zweitenWeylschen Satz.
I__ .__~---

,

I. "Kupka (Hamburg)

, !

                                   
                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©


