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i Bericht iiber das Kolloquium "Spezielle <959

‘ Funktionen" in Oberwolfach &.~70.4%, Wath. Forschungsinsting
. _ E 20 /07294y

. Unter dem Begriff "Spezielle FPunktionen" verstand man friiher alle Funk-
:ﬁtionen,.die in der mathematischen Phnysik eine Rolle spielen, insbesonde-
' re diejenigen; die aus Lésungen der Wellengleichung entspringen. Heute
werden damit alle Punktionen bezeichnet, die auBerhalb der eigentli-
chen;Funktionentheorie, einem Zweig der reinen Mathematik, eine Rolle
spielen und deren Untersuchung und Aufklédrung ihrer individuellen Eigen-
schaften von Interesse ist. Es handelt sich demnach vor allem um Funk-
tionen, die in der Physik, in der Technik und allen Arten von Naturwis-
senschaften, aber auch in gewissen Gebieten der reinen Mathematik, z.B.
der Zahlentheorie, auftreten. Dié Aufgabe, die der Fachridhtung "Spe-
zielle Funktionen" innerhalb der Mathematik zufdllt, besteht demnach -
vor allem darin, fiir die Funktionen, die ihr aus den Anwendungen an
‘ipnd von leferentialglelchungen, Differenzengleichungen oder Funktional-
gleichungen gegeben sind, a) analytische Darstellungen in Form von Rei-
hen, Integralen etc. zu liefern, die eine Tabellierung dieser Funktio-
nen mit Hilfe von Rechenautomaten ermbglichen, Naherungsausdriicke anzu-
- geben, mit deren Hilfe sich ﬂullsteilen, Eigenwerte etc. bestimmen las-
sen und ¢) nach Moglichkeiten zu suchen, die Gesamtheit der speziel—’
len Funktlonen aus einer meglichst geringen Anzahl von ihnen in ein-
. heit11cher Weise zu bestimmen. Letzteres lauft also auf die Aufstel-
1 lungeines mdglichst groBSen Relationensystems zwischen speziellen Funk-
ré tionen hinaus. Gerade zur Erreichung des letzten Zieles lassen sich be-
| tréchtlicheHFOrtSchritte erkennen gegeniiber den bisherigen Resultaten. -
Daneben werden auch Funktionen behandelt die bisher nur fiir die Zah-
lentheorie von Interesse waren und .unter anderem gezeigt, daB man die
&ethoden, die fiir die speziellen FPunktionen der mathematischen Physik
entwickelt worden sind, auch dort mit Erfolg anwenden kann. .

Das Fachgebiet der "Speziellen Funktionen" hat daher eine ausgesproche-
ne Mittlerstellung zwischen der reinen Mathezatik und den Anwendungs-
gebieten und ihre Arbeitsmethode besteht darin, die Sdtze der reinen
Mathematik nutgbar zu macheh, eine Aufgabe, die in zunehmenden MaBe an
Bedeutung gewinnt, da die Anwendungen immer mehr auch die Erkenntnisse,
die fiir die reine Mathematik neu sind, fir ihre immer kompllzlerter wer-
denden Probleme bendtigt.

" Der Verlauf dieses Kollogquiums iiber spezielle Funktionen, das von
Prof. 1 ¢ i x n e r (Aachen) vorbereitet und geleitet wurde, stand denn
schon rein duBerlich ganz im Zeichen der Zusammenarbeit von reiner lNe-
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thematik und Bediirfnissen der Industrie, was dadurch zum Ausdruck kam,
daB sowohl Indus@;emathématiker (die Herren R 0 b i n, Pro—tmro—t—d=dmt
urd S i p s) als auch Angehdrige von Hochschulen anwesfegd waren. Im Vor-
dergrund dieser Tagung stand das Bestreben, die weite Klasse der spezi-
ellen Funktionen durch iibergeordnete Funktionensysteme einheitlich auf-
zubauen und fiir die Vielzahl der bestehenden Relationen und déien Her-
leitung ein einheitliches Frinzip anzugeben. '

J

Der gegeniiber grofBen Tagungen kleine Teilnehmerkreis war dem oben genann-
ten Tagungsziel sehr forderlich, konmnte doch durek die nur in einem
solchen Rahmen mdgliche ausgiebige Diskussion dazu verhelfen, eine Ver-
éinheitliehung und Vereinfachung der Methoden zu erzielen. Besonders

die ruhige und stille Atmosphire des Lorenzenhofes, die anschlieBen-

den Gespréchen zwischen den Teilnehmerm sehr dienlich ist, war dazu an-
getan, neue Anregungen zu vermitteln unmd die Tagung fir alle Teilnehmer

"befruchtend werden zu lassen. |

Bericht iiber die Vgrtrége

In eirem ersten feil wurden die hypergeometrisché Funktion und gewisse;'

aus der hypergeometrischen Differentialgleichung durch Modifizierung

der Parameter entspringende orthogonale Polynome behandelt. |

Herr ¥ e i x n e r (Aachen) brachte eine neue Charakterisierung der

speziéllen'Funktioﬁen'vam hypergeometrischen Typ. Diese FPunktionen genti-.. ..
+ gen bekanntlich einer aufsteigenden Funktionalgleichung
(1) L dPF(z,)/dz = F(z,« +1) (= ol glotly o o o ) & .
Hierdurch sind sie abernicht eindeutig charakterisiert. Es wird deShélb
folgendes Punktionalgleichungsproblem betracﬁtet: Gesucht sind zwei 1li-
near unabhédngige Funktionen yi(z,du), die einer aufsteigenden.Funktio-
nalgleichung (1) genmiigen; man bestimme @ (z,«) und eine Transformation

f = f(z) so, daB Yiv( f yA) = cb(_z(f )y K) yi(z( €)s &) einer absteigen-

den Funktiomalgleichung .
(2)  aF(§ ,x)/af =F(§f,«=-1)
geniigen. Der Vortpag®nde gewinnt daraus die hypergeometrische Differen-
tialgleichung mit defr einen Losung F(a+o ,b+ < 3¢+ % 32) und hat dadurch
eine eindeutige Charakterisiefung; _ :
Herr M e ul e nb e 1 d (Delft,Holland) berichtete iiber einige neue
Eigenschaften der von Herrn K u i p e r 8 und ihm eingefithrten verall-
gemeinerten Legendreschen Polynome Pg’n(z) und zeigte unter anderem,
dafBl sie sich in eine endliche Summe von hypergeometrischen Funktionen
quadratischen Arguments aufspalter lassen. Herr K u i p e r s (Delft,
Holland) behandelte eine Arbeit von Bateman iiber eine andere Verallge-
meinerung der Legendrescher Polyﬁome. Man gehe aus von der Differential-
gleichung | ’
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P
Durch einen geeigneten Transformationmsschritt und separierten Ansatz
findet man fir einen sepearierten Teil eine hypergeometrische Differ-
entialgleichung mit der einen Losung W = F((n+m+k+2)/2,(-n-n-k)/2;
k+1;t). Nach einer Multiplikation mit einem DPolynom ian t gewimnt man
hieraus die von Bateman b®trachtete Verallgemeinerung der Legendre-
schen Polynome, die in pusammenhang mit den oben genannten Pﬁ’n(z)

gebracht wird.

Herr Schot t14 nder (Hannover) bewies einen Satz iiber Reihen-
entwicklungen nach Laguerreschen Polynomen. Es sei £(2) in z = 0 eine
‘eindeutige und regulidre Funktion; K eine komplexe GroBe mit Re & -1
urd T 7 0. Perner sei definiert '

. d ¥ : .
¢ (2) = exp(-22/2) z g”/? £(2%)
94 () sei regular Piir z—4 0, x,0 , - Z'Ly .z , mit ev. Ausnahme

einer Umgebunn des Nullpumktes \z(L-J'LZ; Fernergebe es fiir Jedes/ﬁ
mit 0 ¢/ . T eine endliche posltlve Schranke Bﬁ mit

I%\(z)lé e ™ ,?z-y_ | - .

Dann konverglert die Entwicklurg von f(z) nach Laguerreschen Polynomen

undstellt nach einem-Satz von Carleman f£(z) dar, Re V~E1 <

Herr C a m P bell (Caen, Fraakrelch) leitete Formelr fiir die Berechnung

der CesAroschen Mlttel fiir gewisse glassen von Orthogonalpolynomen her, -
* die man der bekannten Fegerschen Formel an die Seite stellen kann. ”
~Als Spezialfille sind darin die Herm1$eschan, Tschehyscheffscnen und La-
guerreschen Polynome enthalten. - e
Herr Ro b in (Paris) untersuchte dle Legendreschen Funktionen P (z) in
Abhingigkeit vom Parameterpaar m, n und leitete insbesondere asymptot1-
"sche Entwicklungen fiir grofle W@rte von:m, ‘n-her. In einem weiterem Vor-

trag, den er an Stelle des verhinderetn Herrn Poincelot (Parls)

hielt, wurde die Anwendung von Besselfunktionen auf Einschaltvorginge -

bei elektrischen Netzwerken besprochen und gezelgt, wie man schlecht

konvergente Reihen nach Besselfunktionen ‘so transformieren kann, das8

sie numerisch mit Rechenmaschinen gut behandelt werden kOnnen.

Herr Le i t ner (z.2%. Aachen) berichtete ﬁber eine Verallgemeirerung

der Spharoidfunktionen.Maa gehe von einer veralegemeinerten Wellenglei-

chung A*u + <ﬁ(x,y, sJu = 0 aus. qbsei durch gie Annahme beschrinkt,

dag diese Gleichung in zwei (oder mehreren) ortﬁogonalen Koordinaten-

systemen simultan separierbar ist° daraua lasse . sich viele Relationen

zwischen speziellen Funktionen durch elntelnheitliches Prinzip her-
‘leiten. ,;\1 ) |

f

€

Herr M a 1 e r (Jena) leitete aus einem Additlonssatz zweiter Stufe
fiir die Riemannsche f -Funktion ein quadratléches Mittel her, das. eine
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Verallgemeinerung einer von Hardy-Littlewood angegebenen Mittelbildung
ist und zeigte den Weg zur Berechnung hoherer Mittelbildungen, Herr
Knobloch (Minchen) modifizierte die Riemann-Siegelsche Methode
zur asymptotischen Darstellung der f—Funktlon, um das dort in der
asymptotischen Entwicklung auftretende Hauptglied jz v“ durch eine
andere Summe Z_(G(e% s)) zu ersetzen, wobei G eine Losung der Differ-
entialgleichung -y" + xy'+ sy = 0 ist, die durch eine elementare Trans-
formation aus der Hermiteschen Differentialgleichung hervorgeht.

Herr K 0o s ¢c hmi e d e r (Tibingen) gab als Verallgemeinerung einer
Integralformel von Ragab fiir die hypergeometrische thktion, die sich
als transzendentes Additionstheorem beziiglich der Parameter a,b,c, deu-
ten 1i8t, eine Zhnliche Formel und Abwandlungen fiir die allgemeineren
Lauceraschen Reihen an, die die Ergebnlsse von Ragab fiir spezielle Pa-
rameterwahl wieder enthalten. ‘

Herr K i y e k (Wiirzburg) zeigte, daB durch Summation iiber ein Viertel-
oder Halbgitter (statt wie bei den elliptischen FPunktionen iiber das Voll-
gitter der Ebene) Funktionen entstehen, die als Verallgemeinerung der

4= und- V-Funktion aufgefaﬂt werden kdnnen und gab Integraldarstellungen,
asymptotische Entwickluagen und ein Amalogon des Satzes von Hermite an.
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