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Bericht über das Kolloquium "Spezielle
Funktionen" in Ober\volfach (p', ~ J10o: Cf,

i

i ....~~
~

, E 20 /al9f'o
; Unter dem Begriff "Spe"zielle Funktionen" verstand man früher alle Funk-

~f;. tionen; . die in der mathematischen Physik ei~e Rolle spielen, insbesQnde­

re die jenigen, di·e aus Lösungen der Wellengleichulig entspringen. Heute

werden damit alle Funktionen bezeichnet, die außerhalbder eigentli..­

che~.Funktionentheori~, einem Zweig der reinen Mathematik, eine Rolle

spielen und deren Untersuchung und Aufklärung ihrer individuellen Eigen­
schaften von Interesse ist. Es handelt sich demnach vor allem um Funk­
tionen, die in der Physik, in der Technik und al·l-en _Arten von Naturwis­

sensch.aften, ab,er au.~h in gewissen Gebieten der re'inen Mat.hematik, z.B.

de-r .Zahle·ntheorie, auftret~n.• Di~J Aufgabe, die der FaChr~chtung "Spe­

zielle Funktione'n" inne,r~alb der Mathematik zufällt, besteht demnach'

vor allem darin, für die Fu~t·lone~, die ihr aus d~n Anwendungen an

~nd von Differenti"algleicbungen, Differenzengleichungen oder Funktional-­

gleichungen gegeben., sind, a) analytische Darstellungen in Form von Rei­

hen, In~egralenetp. zu 1"1efern, die eine Tabell,ierung dieser Funktio~_.

nen mi t Hilfe von Rechenautomaten-· er·möglichen, NäherungsausdrUc'ke anz~-
. ,

, geben, mit deren Hilfe·sic.h Nullste:~.len, E.tgenwerte etc. bestimmen .la~--

se.n. und c) nach Mögli.ohkei ten .zu sU~9·hen,. die Gesamthei t der speziel.-
. !."-<. -

~ .

len Funktione'n- aus-einer mögli~-hst:ge,ringenAnzahl von ip.nea i,n e1n~

. hei t11cher W~ise 'zU bestimmen.Let~ter~s läld't also auf die Aufstel-
~~ . . '" (.., .. ~\"

,'. lungeinesmö.glichst großen R.elati~ne~sYjstems zwischen speziellen Funk-

/- tionen·h1na~s. Ger~de zur Erre.ichungdes letzten Zieles lassen-sich' be-
'..

trächtliche Fortschritte erkennen; gegenüber den. bisherigen Resultaten.

Daneben werden auoh Funkti_onen beh~.ndelt ,die ·bisher nur für die Zah­

lentheorie von In.teresse waren und: unter anderem gezeigt, daß' man die

aethode-n, die für diespez.iellen Funktionen der mathematischen Physik

entwickelt worden sind ,. ·auc·h dort mi t. Erfolg anwenden kann•.

Das Fachgebi~t der "Spe~i.elleD. ~unktionenn hat daher eine aus-ge-sproche­

ne Mi ttlerste·llung zVJischen der reine.tl Ma the;~'a tik und den Ailwendungs­

gebieten \lnd i'hr~ Arbeitsmethode besteht darin, die Sätze der reinen
Mathema/ik nutzbar zu machen, eiBe Aufgabe, die in zunehmenden Maße an

Bedeutung gewinnt, da die Anwendungen immer mehr auch die Erke.~tnisse,

die· für die reine; Mathemat'ik neu s·ind, für ihre immer komplizierter wer­

denden Probleme benötigt.

, Der Verlauf di'eses' Kol.loquiums über epe~lelle Funktionen, das von

Prof. M ei x n e r (Aachen) vorbereitet und geleitet wurde, s·tand denn

schon rein. äußerlich ganz im Zeichen der Zusammenarbeit von l'einer Ma-
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thematik und Bedürfnissen d.er Industrie, was dadurch zum Ausdruck kam,

daß sowohl Industiemathematiker (dl'e Herren R 0 bin, ~L 0 i 11 C e 1 8 5:'
",..

und S i ps) als auch Angehö,rige von Hochschulen anwes~d waren. Im Vor-

derg~und dieser Tagung stand das B~streb.eDt die wei te Klasse der' spezi­

ellen Funktionen durch üb.ergeordliete Funktlonensyste'me einheitlich auf­

zubauen und für die Vielzahl der bestehendem HeIa t.io.nen und de·ren Her­

lei tung ein elnhe1 tl;liches Prinzil? anzugeben.

Der gegeaUber großem. Tagumgen kleine Teilnehmerkre1s war dem oben geRaIlD­

tem TaguDgsZiel sehr förderlich, korm.te doch dliPehdie nur in einem.

solchen RahmeB mögliche ausgiebige Dis!qlssion dazu verhelfen, e.~.e Ve,r­

e1nhei tlic:hung und Vereinfachung der Methoden zu er~·ieJteza. Besomders

die ruh·ige und 8:tille Atmo.s.phäre des LorenzeBhofes, dieans'chließen-

den Gesprä·chen zwischen den. Teilnehmern se,hr dienlich ist, war daau 8Jl­

g'etam, ne'ue AnregungeIl ·zu vermitt·elm und die .Tagung für alle Tei.lllehmer

.befruchten.d werden zu lassen..

Bericht über die V?rträge
I '.

Il'le1Be·mers.t~nTell wurden die hyperge'ometrisc'he Funktion. und ge·wi.sse·,

a.·usder hYllergeometrisehen D.itferentialgleichung durc~'Modifizierung

der Parameter eJatspringe,nd-~ ,o:rthogonale Polynome b,ehandelt.
Herr Nleixne r (Aac:he-~.) bJ;acnt.e .eine neue Charakteris~.erullgd'er

spezi~.lleJlFunktion~n·V{lm hyp~rge~:met..ris~ben Ty.p .•, Die.at! Funk~i.~-one.!i\g·enU-'~:'~"~~

• gen. b·ekaJmtlich ·ein~r aufs:teige·nde:n Funktionalgleichung

("1 ) r ,dFe z, 0' lidz = F (z, 0< '.+ 1) (,0< = ol.o , 0(0+ 1" • • • ) •
.~ Hierdurch sind sie ~bernicht ei!ld.~~utig charakterisie.rt. Es wird de's11alb

fO.lge,D.q.e:e ~Funktioftalglelchllngs.pro~lem betracht~t: Ges.ucht:sind zwei li­

near unabhängige Fullkti:onellYi(z, 0<. ), die einer aufsteigendea FuJlktio-

enalglelchung ("1 )geBUgen; maa best.imme <1>( z, (/..) und eine· Transformation

f :: f(z)so, daß Yi( f, 0(.) :: eP {~( f ), cf...) Yi (z( ?),~) einer absteigen­
dem Funkti:oll$lgleichu.ng

( 2) dF( f ' J.. )/d r = F ( f. at; -1)
geBügeEl. Der Vort~g~nde.gewiDntdaraus d~e hypergeometrische Ditferem­
tialgle.ichung mi t der einen Lösung F(a+ ~ ,b+ 0( jC+ 0( "; z) .und hat dadurch.

eine ·einde,ut1.ge' Charak,terisi~erung;.

He·rr M e u 1 ·e n b e·l d (Delft.,R.olland) berichtete ·Ube.r e.inige neue

Eigenschaften der von Herrn. K u i p·e r S ulid ihm eingeführtem verall­
gemeinerten Legendreschen.Poltnome p:,Jl{z) und zeigte unter anderem,
daß sie sich in eine endliche SUDUDe von hypergeometrischenFunkti.onen

quadratischen A-rguments aufspal te'll lassen. Herr K u i per s (Delft,

Holland) behandelte eine Arbeit von Bateman üper eine andere Verallge­
meinerung der Legendreschen PQly~ome. Man gehe aus von der Differential­
gleichung

-= 0
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Durch eiBeD. geeigneten TransformatiollSschrltt und separierten Ansatz
f1D.det man f~r einen. sepearierten Teil eine hypergeometrische Differ­
ential~leichungmit der einen LösuD./$ W = F«n+m+k+2)/2,(-Il-m-k)/2;
k+l'; t). Nach einer Multiplikation mit einem- Polynom in tgewi_Jmt man

hieraus die von Bateman betrachtete Verallgemeinerung der Legendre­
schen Polynome, die in iusammenhang mit den: oben genannten p~,n(z)

Herr S c hot t 1 ä n der (Hannover) be\vies einen Satz über Reihen-­

entwicklu:ragen nach Laguerreschen P~olynomeß. Es sei f( z) in _z -:: 0 eine

.eiD.deutige und- reguläre Funkti·om; 01.... eine komplexe Größe mit- Re ~ ~1

und {;"7 0:. Ferner _sei definiert

lfd--.(z} = exp(-z2/2 ) zol +1/2 f(,z2) ;

. 'fcA.. (z) sei regulär :für z -:+ 0, x>.l 0 - , - C L Y ~c: ,mit ev. Al.i"s-nahJne

ei.ller Umgebu:ng des NullpuJiktes \ zl L- cF Lr:. ; Fernergebe es 'tür jedes fJ '
eQlit 0 ~ (J L"'C eine endliche positive SchraDke BI' mit

I <-(JA (z) J ~,B,8 e--x Vß~ ~y2 .., '.

Dama konve~gie.rt di.e En.tw~eklung·von -f( z) nach Laguerres·c-hen. Poly.Domem.

undsi~tit:pa.ch' einem,' Satz von C~rlema~:f(z) dar, Re r=z y L. c:
He,rr 10 a 'JD. p~ 1)," e 1 1 (Caem, .Fra,*r~,~c,h) '-~eitete' Formel. für die Berechnu11g
der Cesarosche1'l' Mittel für geVJiaS~Kl~sseii',von Örthogonalpoly.omeil.i;ler,'" ,

-~ d1~ man der -bekaeten Fe-jer6cb.en'Form~fl~ ~n- die Sei t'e ste.llen kan.~.•

. Al-s Spezialfäll:e -sin.d d~rin· ,die H'e:rmitieac-he'n, T~c.hebYscheff-sche_n und La-'
j

guerresch·en 'Polymome eIlthalteil. .' . _ l "-

Herr R 0 b: i 11 (Paris) uBtersuc-bte .die; Lege.ndreschen FUnktionen pm( z) 1R. . - - :: . . B-

Abhängigleei" vom Parameterpaar m,~ uJid::+e-iteteiDsbesolid'ere a$ym'p·t-o·ti-

esche Entwicklungen für große 'We,rtevoll\ IIi;"D. -her. In einem wei terenVor­

trag, dem e.ran Stelle des verh~n~eret. ,Herrn:P 0 i n c e lot, (Paris)

bielt, wurcle die Anwendung von' J3'ess e~'funktfonen auf Ei»schal tvorgänge '

bei elektrischen Netzw'erken besprochen- uri.~ ;\g~;zelgt, wie man schlecht
t • ~ I ~ .. •

konvergente Bei-hell ~D.ach Besself'urtkti:o~e;n:'8:0 ~t'r'amsformierenkann, d.aß

sie numerisch llli t Rechenmaschin~n' gut"'6ehandel t werdenilkönlllen. ' '

Herr Lei t n e r (z.Zt. Aachen): berichtet:e;U~er eine Verallgemeinerung
-', . . . \ ~ ~ .

der Sphäroidfunktioilen.Man ge,heyone(iaer: veraJ{lgemeinerten Wellenglel-

chung L12. u + cP(x"Y',z,}u:: 0 aus., :cPs'~i d'urch ~le Annahme beschränkt,
'. . \ . ,~

daß diesl! Gleichung in zwei (oder :m~~hr~r~tfi) ort~ogonaleBKoordinaten-
- , . .-; ~ - . ;; _ . ;\

systemen simultan separierbar .ist; dar~us!- las~'ei~\ sich viele Relationen

zwischen speziellen Funktionen durch e~!nleinh1i~~ichekPrinzip her-
-leiten. ;. \ I' i,

~
. j

Herr Mai e- r (Jema) leitete -a~lS einem Additfonssatz zweiter Stufe
, . \" • I

:tür die Riemarmsche r -Funktion ':ein qUadratite'~es Mit'~el her, das, eine

\ll\
\! ! \
J \ \

~ . ,________ _ f l!_
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Verallgemeinerung einer von Hardy~L1tt~ewood angegebenem Mittelbildung
1st und .zeigte de~ Weg zur Berechnung höherer Mittelbild·ungell, Herr

K Jl 0 b: 1 0 c h (Münohen) modifi.zierte die Riemann-Siege.lsehe Methode.

zur asymptotischen Darstellung der f-Funktion, um das dort in der
. "(tJ

asymptotische~Entwicklu.ng auftretende Hauptglied 2: v- S durch eine
M·tl· - . .,:=~ . -

amdere Summe L' (G(~ v, s» z'u ersetzen, \'Vobei G eine Lösumg der D~ffer-
i' :,,, , 0 00 •

entialgle1cbulig -y" + xy + sy = 0 1st, ,die durch e:Lne elementare Tran~-

formation aus der Hermiteschen DiffereJitialgleichung hervorgeht.
Herr K" 0 S 0 h m i e der (Tübingen) gab als Verallgeme·inerung e.1f4.e·r

I'Dtegralformel von Ragab für die hype~geometrisQhe Fumktion,. die sieh

als trarlszendentes Additionstheore·mbezüglich der Parameter a,b,.c, deu­

ten .läßt, eine. ähnliche Formel u~d Abwandlumgen für die allgemeineren
Le.ucera"scbenRe·ihen aB, die die Ergebnisse von Ragab fUr spezielle Pa­

rameterwahl wieder enthalten~
. .

_Herr K i Y e k (Würzburg) zeigte,d,aß durch Summation über ein Viertel';'

oder Hal'bgitter (statt wie bei dene.lliptiscben Funktio.nen üb.erdas Voll­

gitter der Ebene) FuBktio'nen eDtstehen., die als Verallg~emeiner\lrig4~r

(jt- und ·f1-runktioE. aufgefaßt:werden kömaen und gab Integraldarst~llungen,
aBWmptotis~c'he Emtwicklumgen und ein AJlalogon des Se. tzes VOll Hermi te an.

--
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