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Determinanten und Matrizen

Liegrossen in assoz. Ringen (Passonfontaine)

L sei der Lie-Ring der Lieschen Grossen in dem von den nichtkomm. Unbe-

stimmten z1,...,z, erzeugten freien assoz. Ring R (El. von Rhomigen) zwi-
schen [, l1, -+, € £

M i=LX1+1Xo+ -+ 11 Xp,
Ist Grl = m, so ist m™l € {ly,..., ly}e =Lie-Ideal, erzeugt von Iy, ..., lg.

Folge: Ist z eine weitere Unbestimmte, so folgt
lz—zl e {l1...lk}£(z)

Frage: Ist [ € {l1,...,lg}e ?

Bew: a) Die lineare Abb. von R auf £, gegeben durch

zag...Tr — (.. ((xazp)zy) ... 2r),

hat die Eigenschaft: A l=ml, wennl € £, Grl=m

Bew. durch Polarisieren. Fiir nichtlineare | Leitglieder vergleichen).
b) Hieraus folgt fiir nichtlineare [ aus (1): ml € {l1,...,lk}e.
c) Bei beliebigen I (1) nicht lesbarm™l € {I,...l;}¢.

Ubrigens ist A([A\ A]-B) = Gr A- A\(AB).

Hieraus folgt, dass £ ein freier Liescher Ring ist.
Weuer , Uber Invarianten in Lieschen Ringen. MA 20, 563—530
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Aufspaltung von Kongruenzgruppen

(Gerystizy 22km NO Demijansk)

Bedeutet 2(n, R) die Gruppe der nichtsing. nicht lesbar Substit. des Grades
n mit Koeff aus dem Ring R, und ist G (p®) das GF (p®), Gk (p®) der
kleinste auf G (p®) abgeb. Ring mit Charakteristik p* und Ordnung p*®, so
ist A(n, G, (p*)) eine kleinste auf A(n, G1(p*)) abgebildetet Gruppe.

Bew.: a) fir n =2 Induktion nach n

Bei A(n, G2(p®)) ist der auf E abgebildete Normalteiler f 2-einfach und iso-
morph nicht lesbar add. Gruppe der Matrizen mit Koeff um nicht lesbar mit
der Spur 0. Ord § = p(a(”Q’l).

Ahnlich fiithrt die unitire Gruppe, die z171 + -+ + 2, T, ungelindert
nicht 21esbar, auf die Matrizen M = —M’' mit SpM = 0. Wieder ist Ord
f=q¢" "' q=p"

Die beiden Gruppen sind &dhnlich fir n = 2: Transformiere mit

11 1 -
T = - . 5 - 1.
(e0) (" e)s
Wichtige: Jede Grosse aus G (p°) ist Norm aus Gy (p*®). Folge: Jede nichtring.
1

1
hermitesche Form mit Koeff. aus Gy, (p?®) ist #q.

Verfahren zur Herstellung von p-Aufspaltungen

: Man stellt & durch ganzzahlige lineare Gruppe dar, dndert die Koeff. in nwd
p kongruente und betrachtet die entstehende, im allg. unendliche Gruppe nwd
pY, a> 1.
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Ist G — &, dabei f — nicht lesbar und die p-Sylowgr. von & zyklisch,
und ist f abelsch vom Typ (p, p,~, p), so sind je zwei kleinstmégliche Vertre-
tergruppen fiir & in G isomorph. IThre Kompositionsldnge ist entweder gleich
der den grossten kleinsten auf & abgebildeten Faktorgruppe von G, oder um 1
grosser.

Ist &* die grosste kleinste auf & abgebildete Gruppe mit dem f-Expom
p (f — €) und umfasst g &*, und hat das f-p-Sylowzentrum (f — € in G) die
Ord p?, so ist G = &*.

Bew: Sonst wiirde G in ein direktes Unterprodukt zerfallen: G = &* nicht
lesbar &y. Dann hitte &( ein p-Zentrum der Ord p und &* ebenfalls. Aber
in &* zerfillt wieder die p-Sylowgruppe in ein direktes Unterprodukt, gibe zu
grosses p-Zentrum.

Ganz dhnlich z.B. 5-Aufspaltung nicht lesbar altern. Gruppe 2, — 2l,, wobei
statt p besser Normal (p) betrachtet wird. Gibt auch Zentrum den Ord p?.




Grosste kleinste auf (p, p) abgebildete Gruppe:

0 1
Bedeutet M die Matrix 01 mit (F+ M)? = E,
- G4 o =0)
1 1
1 0
so erzeugen die Matrizen A = ( ¢ —BM (1) ), B = 1 0
1
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eine kleinste auf die abelsche Gruppe vom Typ (p, p) abgebildete Grup-
pe. Durch Bildung von direkten Unterprodukten solcher Gruppen und der
freien abelschen Gr. mit 2 Erzeugenden erhilt man die grosste kleinste
p-adische auf (p, p) abgebildete Gruppe.

Subtitutionsgruppen ohne Wurzel 1

a) Es gibt nur eine irred. Gruppe ohne Wurzel 1 der Ord 2" +! | sie wird erzeugt
€ 0 1

von S N ),Ordez)\m.

b) Eine &. ohne Wurzel 1 hat entweder die nicht lesbar als Sylowgruppe, oder

sie hat ihre 2-Sylowgruppe als Faktorgruppe eines auflésbaren Normalteilers.

¢) Also hat jede nichtauflssbare Gr. ohne Wu 1 die 2-Sylowgruppe ( ! i ),

0 1
(5 0)
Bew von a): 1) richtig fiir Gr = 2. b) bei n = 4 gibt es keine irred. 2. Gr. ohne
Wu 1, monomial, bei der die Faktorgruppe nach dem Diagonal-Normalteiler

die Vierergruppe wére.
Jede irred. mom 2-Gr. ohne Wu 1 hat die Gestalt

€ 0 1
u 0 1
2 0

mit 5“% =¢ ! dh u? =—1nwd Ord ¢.
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Falsch ist die Vermutung: Der Betrag eines Operators kann durch Sub-
straktion eines Op. vom Rang 1 nicht unter die zweitgrosste EWn grdriickt




. 20 2 1 0 -1
werden. Gegenbeispiel: ( 6 3 ) — ( 6 3 ) = ( 00 )

Die Extremaleigenschaften der gréssten EWn:

1
icht lesbar = lim nicht lesb R
nicht lesbar ryneaxzc immnicht lesbar | &)
gibt es keine Abschatzungen mit endl. vielen Schritten.

Polare Integralgleichungen.

Ist im Raum Y ein inneres Produkt (f, g) erkldrt und R eine vollstetige definite
selbstadj. Abb. wvvon Y in sich, w eine stetige selbsadjungierte, so heisst
(1 =X R)y = 0 eine polare Gleichung. Bei w R # 0 hat sie stets EWe, und
nur reelle, und bei Rnicht lesbar o 8 = oo hat sie oo viele.

Bew.: Es ist wR selbstadjungiert, wenn an an die neue Metrik
[f, 9] = (f, Rg) zu Grunde legt; daher y*S&w Kw Ky - y* Ky > (y* Kw Ky)?,
YA A - R-wAw Ay -y Ry > (y* A - 8- hy)? usw.

also[ 8- (0 &)™ | > (y*ﬁ';fyFm : yyf;y fiir jedes y
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Also wenn es y mit y* RrwRky # 0 gibt, kann | (v R)" | nicht stérker als
alle €™ abnehmen und hat daher einen EW.

Fiir eine EF 1wy von R ist stets ¢ eine adj. EF, gibt Abspaltung
(v &) =10 (R — e(@) p(y) ).

nicht lesbar

Gilt aber fiir alle y: y* Rw Ry =0, so gilt (y — az+ Ly)
[ [z, y y* R Rx =0 und mit y = w Kz wegen
Definiert von f: w Rz =0, w K = 0.

Normale Matrizen lassen sich dadurch kennzeichnen, dass

2
| A% ¢l > |A g
|A ¢l |

f. alle ¢.

Dann ist ndmlich jeder HV sogar EV, und EV zu verschiedenen EW sind or-
thogonal; an jedem V' ¢ # 0 ist mindestens ein EW beteiligt. Also kann man den

2
Normalitatsgrad einer Matrix defin. v = min %; 0<0<1;
©

v = 1 dund, wenn A normal. Vielleicht gilt f. beelieb. lin. Op.: Dund ist
v(A) > 0, wenn A = T~' NT mit beschrktem T, T~! und normalem N.

vgl. auch S. 18



Einschliessungssatz fiir die char. Wurzeln zweireihiger Ma-
trizen:

Gehoren a, 3, v, § einen konvexen Winkelraum nicht lesbar an, so auch eine
ch. Wu. zum Beweis kann man 3 = v annehmen. Es ist (z; — a) (; — §) = 32,
dh. die Winkelhalbierende von z;a und z; 0 ist || £ 5. Daher liegen beide
Wurzeln auf dem Streifen durch « g || 8, und in jedem Halbstreifen liegt eine
x;; also hat eins von ihnen die Gestalt pa+ (1 —p) 5 +p' 8 C 7.

Graph

5]

Anderer Beweis: Transformiere ( g 5 ) so, dass die Koeff. einen moglichst
kleinen Winkelraum einnehmen, dann Rechnung. Das muss aber nicht die abso-

2 2 . 1y 0l | ol
5 2iv/3 ) gibt x4+ = (1F2%)+14(22 £27), alle

Koeff. im 1. Quadranten nicht lesbar, x4 € nicht lesbar, aber |z4| < |z_|.

lut grosste Wurzel sein: z.B. (

D(\) fiir Stab: y!V = Agy, yo =vh = v} =y}’ = 0.

Es sei 23 die Losung von 2!V = X\ gz mit 25/(0) = 1, z@icht lesbar () — () sonst
(v <3)
Es sei z3 die Losung von 2!V = X\ gz mit 2’(0) = 1, z5icht lesbar (9) — ( sonst
(v <3).
nicht lesbar, wenn sich Konstanten co, ¢ # 0, 0 bestimmen lassen
mit (cpzp + czz3)f = ()pichtlesbar  — (st N EW. Also nicht les-
1" "
bar Apy = | 2, 3 = 0 ost die EW-Gleichung.
22 ZS X=1
(2) (2)
Nun ist mit A;, = Z(Qk) Zf’k)
2" %3
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A()l AOQ Aog Alg A23 mit den Anfgsweten firx=0:
Al = 1 0
!

APQ = 2 0

Al = 1 0

Als= —Xg 1 0

Abs = —Ag 1

3 xr

Hieraus folgt Agy = ;{—2)\([49 + I3g I)}richt lesbar 2= [ — of und daher

D(z, \)=1—XIg ;{. . yricht lesbar 2. 1y(\) — D(1, A).

Forts. S. 18

Collatz beweist den Einschliessungssatz von Temole fiir Igl. in MZ 46, 706,
aber nur unter starken, unnotiger Zusatzvorauss: Es soll eine EF mit gewisser



Vorzeichenverteilung geben. Vgl. Vorlesg Igl S.52.

Die Verallgemeinerung der Sturm-Liouvilleschen Theorie betrifft wohl,
die “asymptotisch selbstadjungierten* Aufgaben. Aufbau des nicht lesbar .

Collatz’ Prinzip des Existenzbeweises von EWen selbstadj. Aufgaben:

H sei ein Hilbertscher Raum, K(\) eine selbstadj. Abb. von H in sich, nicht
lesbar
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Ist fir a < A < b £(\)~! vorhanden und R(\)<0 und ist £(0) > 0, so
ist im ganzen Intervall £(\) > 0, insbesondere K(b) > 0.

Bew: (A1) = —A TRA " > 0 wegen & < 0

also Anicht lesbar > ﬁt(())i1 >0; & A 1.8 >0

Ist daher fiir ein ¢ € H /\li_}m p*Rp <0, so gibt es einen “EW* X\ > 0 so dass

o0
£(A)7! nicht existiert.
Fiir Integralgl. kann man ohne Differenzieren so schliessen: Ist & > 0 und

hat R keinen EW, so ist kgt ﬁ =1+ AR+ NR2+ .- > 1 fir A > 0;
Multiplikation mit (1 — A R)? gibt 1 — A Anicht lesbar (1 — A &)? > 0 nicht
lesbar A > 0. Geht nicht R # a.

Schon ist, dass die EW Aufgabe nicht mehr linear in A\ sein muss, daher darf

z.B. A jetzt auch beliebig in den Randbedingungen auftreten.

Beispiel nicht selbstadj. Aufgaben miisste man durch analytische Fort-
setzg. selbstadjungierten erhalten: Z.B. y' =X(X+t)yy(0)=y(1) =0.
Fiir alle ¢ selbstadj. Nun ¢ komplex wéhlen |

Oder auch Collatz:

o — c — —0- nemw 1
y'=A gy ) =y() =0 A = s + g
b

, In &b
Yn = \/gc—i-bsm(%);

gilt auch fiir lomplexe b, c.
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Eine Losung von y”’ = Ae®y ist y = € (e*A) mit E(u) = Z;‘—,T; Es ist
y =A€Yy !

¢u+ ¢ — ¢ =0, ¢ reguldr bei u =0
nicht lesbar

Hilfssatz von Zermelo (Math tun 58, 1904, 558 - 564), (Dort &hnlich !)
(22.9.43)

b
Sei k > n, y(z) Sktig, (1) [v(z)v™(xz)dz = 0 fiir alle k-mal stetig diffbaren

a



v(x), fir die (2) u(z) = v'(z) = --- = v~V (x) = 0 fiir z = a, b.
Beh: (3) y(z) = co + 1z + -+ + cp_12""t. Bew: Mit der Abkiirzung

If= jf(f)dﬁ, also

T o pfl
@rf=] S f(e) de,
bildet man I?>™ "y und zieht davon ein solches Polynom P2m—1(x), hochstens
vom Grade 2,1, ab, dass (5)d(z) = I*™ "y — pa,_1 den 2m Gleichungen

b
geniigt: (6) [ 6(x)atdx =0 (p=0,1,---,2m—1).

Beh: 4(z) = 0; dann folgt (3) durch Differenzieren von (5).
Bew: Wegen (4) und (6) hat v(z) = I*™§ die Eigenschaft (2). Es wird
b

0= [ y(@) P "d(x) = ifb5($) rPmeny(z) = ifbfs(fc){fm_”v — pam-1} =
:i:f§2(x) dx.

Selbstadj.heisse eine EW Aufgabe (A — AB)yp = 0, wenn 1) A* = A
B*=Bund 2) p*Ap = ¢*B¢ =0 — ¢ = 0. Dann brauchen A& B beide nicht

definiert zu sein. Z.B. nicht lesbar B = ( 1 1 ) EWe sind nur reell, £

Lo6s. orthogonal.
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Bei zweireihigen Matrizen mit |¢*Ap| 4+ |¢*By| > 0 fir ¢ 2 0 gibt es
allerdings immer eine definite Linearverbindg. Bew: ( Cll 11) ), ( (1) _01 >
nicht lesbar

Diffgl. mit nahezu gleichen Eigenl6sungen

(Brief an Collatz 23. 9 . 43)

Sindina <z <b wyi(z), y2(x) 2 mal stetig diffbar und A1, A2 zwei beliebige
Zahlen, so gibt es p, ¢ stetig mit stetigem p’ und mit p(z) # 0 in < a, b >,

derart dass (PY}]) + qyr = A\ Jx vorausgesetzt, dass ‘ y} y,2

Oin<a,b>.
Y192 #

Sind { ;/\k reell, nicht lesbar-auch p und gq.
K

ZB. firy; =1, yp =14+ £ wird ([m+2]?y’) = Ay mit Ay =0, Ay = 2.
Als Randbedggen kann man nehmen: y{ = v4; yo + ) = v1-



Bestimmung der EWn mit dem grossten Imaginérteil

(Titt beim Flattern hervor.)

Sei R ein Integraloperator, c; seine EWn mit dem grossten Imaginérteil.
Dann ist e~?“1* die abs. Grosste Wurzel von e~ 4 %# ¢ > 0 reell.

Bs ist fiir e o R f(z) = y(t, v): (1) y = —i Ry, y(0, x) = f(x).

Erfllt f(z) die Randbedingungen wie £(z.B. f = R¢), so erfiillt sie auch y(t, x)
f. a. t.

Vermutlich haben dundd alle Wu von K negativen Imaginérteil, wenn sie die
Losg. von
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(1) fiir t — oo beschrkt ist, fur jedes f(z). y geniigt der Dgl.
(2) Dy = nicht lesbar , wenn D £z nicht lesbar
Graph

Dies ist eine Diffgl. 1. Ord. in ¢, im Gegensatz zur urspriingl. Be-
weggsgl j = D y!
Fiir [ e Pty(t, o)dt =Y (p, x) = [ e !PT f(z) dt wird aus (2)
0 0
(3) 4 DY (p, 2)-D f(z) = —iCY  [V(0,2) = [ y(t, ) dt]
0
und aus (1) +pY +iRY = f(x) (4),alsoY:ﬁf.

Esist [ e Ptu(t)dt = e Ptu(t) |Z°+p [ ¢ Ptu(t) dt = —u(0)+ [ nicht lesbar.
0 0 0

Das ist ein allgemeiner Umkehrformel: Ist R ein Integraloperator, dessen
Wurzeln alle negativen Realteil haben, so ist

L= [ e *=%q¢t, wenn Ruz > 0. Nur notig: Ru(z — K;) > 0 f. a. nicht
0

z—R
lesbar.
Allgemeiner: Mittag-Leffler-Sterne untersuchen !

Existenz von EWen bei selbstadj. Aufgaben:
(Fortsetzg. von S. 10 oben)

Ist 1) b>0 und existiert f. a. A ﬁ, so wird wie auf S. 10 (A+Ab)~"' " <0,
f.A<O0 AL < (A+Ab)7E f. A < 0; also

(A + Ab) + A 4+ ABAB) <A + Ab< (A + Ab) + A(b +
Ab2~1b) nicht lesbar a a

dh. b+ AbA1b > O fiir alle .

Daher * b2~1b = 0; also muss b wenn Dimens. §) = oo oo viele lin.

unabh. Lésungen von by = 0 besitzen, und =A" - AAtbAL, Also

_1
A+A b



* nicht lesbar
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2)

Ist A > 0 und existiert f. a. A (2 +Ab)~", soist b =0.
Bew.: (A + Ab)7Y)y = (A + xb)~t — A()7'e( )t =
()7'A( )~ > 0; also wiichst A (2 + Ab)~! monoton; f. A =0 =0,

also (A+Ab)~!' > 0; A+ Ab > 0; b=0.
Ist R(\) > 0 und existiert stets &(\)~', so wird wie in 1) & +
AR Ry R > 0 wenn B = Ro + ARy

Eigenlosung abhingig von Parameter:

y'+g(x, t)y=0  y(0,t)=y(1,t)=0,y(0,t) =1

v +9y g 0
% = ¢ geniigt in x der Dgl: 7"+ (gy) 4 g = 0 und
IV AV Sy /N .
v+ 99)" 9" =99 29
y(tﬂ 0) = yl(t, 0)
=9"(t,0) =79(0, 1)
=y"(t,1)=0

Nihrungsverfahren zur Bestimmung der beiden kleinsten
Wnvon l+a A+as N2 +az X3+ ---:

a) )\,(Cl): Losgen von 1+ a3 A4+ ax A2 =0

b) )\(12): Losg. von 1 +aj A+ ag A2 = —as )\gl)s — ay \picht lesbar® shplich
AP

Dasselbe Verfahren auch fiir 1+ 41 + %2 +--- =0 » Aw = Ay(A) (wie I 70).
Wenn nicht gerade die ersten Glied.  iiberwiegen, kann man dasselbe
mit drei aufeinander folgenden, iiberwiegenden machen: ({& + ---) +
ak + arpa A + apgo X’ + (- )=0
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Bezeichnung von Iterationsreihen z = > Ry,
0

geschieht wohl zweckméssig nicht so: y, = R, Y, 2n = Yo + Y1 + - - - Yn, sondern
so: z1 = Ryo+yo 22 = Rz1 + 20, , 2n = R2zp_1 + yo. Denn 1) spart
man Additionsarbeit, wenn yo einfach, z.B. reell ist, und 2) rutscht ein etwa



gemachter Reihenfehler allméhlich in die belanlosen hoheren Glieder weg; wenn
Zn &= Zp_1, wahrend beim ersten Verfahren aus z, =~ z, wihrend beim ersten
Verfahren aus “z, klein“ noch nichts sicheres z ~ yg + z1 + - - - + z,, folgt.

D(\) fiar Stab mit veridnd. Steifigkeit: (iy”)” =Agy

V—
1 =

Yo=Y =yl =Y

! !
Zo Z z
Durch Betrachtg von Ay, = ,2 :,)’ AN D=1 1 2073, | usw. folgt
z, 24 5% 5%

wie auf S. 9: -
D(z, \)=1-2XIg> {2 X}*{I3gIp+ I3pIg}”I> p(nicht lesbar)
0

D(\) = D@, \)
Fiir Torisionsgl. (= y') = Agy, yo = y1 = 0 wird

1
P

D(w, \) =Y {MpIg}Ip(x).
0

Sei die Matrix M, M = AM, Abekannt. D}, sei nicht lesbar k-te Def.-transf ...

dann ist fir A" = D M: N = Ly A-N mit Dy (1+6 A) = co+6 L A+€(- ).
(€3]

(6]
Es ist Lig(A + B)= Ly A+LiyB; L, = ) =

ap,
oy toag+ -ty
o +oag+ -t ag—1 + g
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Die Determinanten-Kerne eines Kerns ohne EW sind nicht besonders klein.
o 1 < .o o

Beispiel:  K(z,§&) = { 0 £>z KRR = mi,(z, 8 = G

D, K g =maxWnDnKK*=| D, G

In einem Korper der Charakterisitik =+ 2 ist
jede Matrix A das Produkt zweier symmetr. Matrizen, von denen eine nicht
singuléir ist. Bew.: McDuffee S.59 34.5 zeigt: Es gibt |A1| # sym. und As =
symm. so dass mit geeigneten nicht lesbar

E=PA;Q, A=PAyQ. Gibt {Q'A1Q}"1-Q'A2Q = A.

Folge: Jede EW-Gleichung (1) (A — A E) ¢ = 0 verwandelt sich durch nicht
lesbar von links mit einer symmetr. Matrix S mit |S| # 0 in eine symm:

10



(1) (SA—=XS)p =0, wobei (SA) = (S A).

Also ist jede reelle EEW Gl. (1) einer reellen symmetr. (2) gleichwertig,

die dieselben EWe und EVekttoren hat; die letzteren konnen also keine Beson-
derh. haben.

Aufgabe: Elementarteilertheorie der beschrankten lin Transf. des Hil-
bertschen Raums, oder wenigstens der vollstetigen. - Kamka
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Entwicklungssitze bei selbstadj: Afg. durch Verwendung von Systemen
erweitern auf Fkt., die nicht so oft diffbar sind.

Ist & (\) ein vollstetiger Operator, reguldr von A abhéngig in |A — Xo| < 7,
so ist A\g kein HP von EWen, ausser wenn jedes A EW ist.
Bew:

(1-8\)y=0— mit E=endl. Rg,[ L(\) |=[ &\)—F | < 3
fiir |/\—/\0| <eg,
1-FE-L)y=0—-1-E-L)A1+L+L*+---)[(1-L)y] =0
— (1-BQ+L+L*+-)z=0

N———

daher muss det|1 — E ()|, da ja E(---) den ganzen Raum in einen
festen, von A unabhgigen Teilraum, fiir (A—Xg| < & regulér, abbildet,
entweder eine identisch verschwindende Det. in diesem Teilraum
haben, oder eine mit endl. vielen Nullstellen bei A = A\qg. Das
erstere muss eintreten z.B. fiir £(A\) = (1 —V (\)) "1 Ko(1 — V) wobei
1 —V ()) fiir alle A invertierbar ist und (1 — £9) yo = 0.

. a 0. 1 0
]Mupteﬂvon/‘(c d)lStHa“'<aid 0)7

Hi=d-( 0

d—a 1
Hell. nicht lesbar, 1572. Aber dann miissen die Wurzeln benachbart sein.
Bei Greenschen Fktronen geht das vielleicht nicht.
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) kann also beliebig gross sein bei beschranktem A. Vgl.

Fiir Ahnlichkeit beschrkter Operatoren vermége beschrinkter, beschrinkt
invertierbar Transformatoren ist notwendig: Fiir jedes Polynom p(z) ist

c[p(B) <[ p(4) |<b] p(B) |

mit zwel von p unabhgigen Konstanten ¢, b. Das gleiche muss fiir Integrale
gelten, z.B auch fiir die Haupt-Idempotente. vgl. auch S.7

11



Selbstadj: Aufgaben mit fast gleichen Eigenfunktionen:
(Semidefiniter Diff-Ausdruck):

y" = Agy, Periodizitét: y13 =1, Ay = 0; yo = 1 +emix, Ao =1, g(x) = L—
ECOST

Indefinit: " +y = Agy; y1 = sinx; y2 = sinx + 8N 27; g = 1752000

Lineare Eigenwertaufgaben

sind eigentlich gewdhnliche bilineare Aufgaben: (M2 + Xo2)y = 0 als
Aufgabe fiir y und {A1, A2} auffassen. -Quadratische Aufgaben sind durch
Systembildg. manchmal auf lineare zuriickzufiihren, in beiden Unbekannten.
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0 mit 2* = e#”*", Rup > 2, hat

y' =AaP"2y, y(0) = y(1) =
nicht lesbar D(A\) = > W\
0

1 1 T i
p(1+p) " 2p(1+2p) " vp(ltvp)’ D(z, A) = nicht

lesbar
Esist Ap? D + (p> 4+ p) D — D = 0, also hat D ()\) nur einfache Nullstellen.
Aber bei Matrizen geben manche pos-def.-Diag.-Aufgaben doppelte Nullstellen,

2 1) (1
z.B. hat ( 11 ) ( 1 ) den EW 1 doppelt.

Dalfiir, dass ¥/ = Mgy, yo = y1 = 0 eine HL h der Stufe 2 hat, ist mit g = ™"
notw. ¢ hinr.: 2"h" + 9?h" 4+ 29/ h" + AV — 27" — he 27 = 0,
ho,1 = hg 1 =

Bei der Aufgabe y” = Asinz -y, yo = Yr, yp =y, muss der EW X = 0
doppelt gezéhlt werden (dh. die Def. der HL nicht lesbar gemacht wer-
den); denn die Nachbaraufgabe y” = X f_f;”; -y hat die Losgen y; = 1,
A = 0; y» = 1+ esinz, \a = —e. Also muss wohl h = sinxz HL sein 7!

h'—ogh=—sinx =g-1, 1 =EL. Stimmt

Konstruktion von Beispielen nicht selbstadj. Diffgl.-Aufgaben:
Die Lésung p, g von (py;) +qy1 = 21, (pys) + qy2 = 22 ist

Y1 Y2 Ty oy Y1 Yo i Yy
Prlyl b of 21 22 ' Ty oy pyl —z1 Py — 2

12



Seite 20
So ist y; = €'7, yp = €!® + €2 Losungen von

— 17K 1
={ 4 o,

2-17TK 1-K . ,., 8
(gt —— i+ —5—vi=

Daher hat die bei reellen g(z) mit g(27) = g(0) selbstadjungierte Aufgabe mit
mit definiter linker Seite y'¥ +y = X (gy')’, y periodisch i ~ (0, 27) die nicht

lesbar Lésungen y1, y2 zu A; = 7, A2 = L, wenn man g(z) = 2e7i® — 34
wahlt.
Beispiel einer Hauptlésung zum Exp. r = 2: Ay, = Aby:

y'V +y = A[{(e7® — 5)y'} — 3y, y periodisch i ~ (0, 27) hat zu A = 1 die
Eigenfkt. e = € und die HF h = €22 (A — Ab)h = Ae.

Bauteilddmpfung erhoht die kritische Geschwindigkeit gew6hnlich um 5 -
10 nicht lesbar
(Borkmann, Zbl f. Mechanik 12 (1943), 124).

Bei Operatorgleichungen  sollte man ein  besonders  Zeichen fiir
L f(x) = f(zo). Dann wire

f(xy) = d‘% f(z). Wird das Argument der Operatoren in einer Gleichung
fortgelassen, so sollte man statt = schreiben = , umz.B. Missverstindnisse

zwischen dem Operator 89 = [K(z, £)g(&)y(£)d¢ und der Funktion

Spezialisierung des Arguments einfithren: z.B. v

Rg= [ K(z&)g(&)dE zu vermeiden.

Seite 21

Futtergl. fiir kovalente Baugréssen:

Die EF ist Linearverbdg. von 6 Exponentialfkten deren Exponenten £ sich aus
(€* —a)) (€2 — 6 \) = A28 gamma bestimmen; nicht lesbar £? = pn + ¢ wird

0

3¢ — \§ 2 _ax+2¢(q—dX 6N (2 —a) = N2
I N 2cz(q )4 4 )(q3 )= N°By _
p p P

was man durch passende Wahl von p, ¢ auf die einparamatrige, zur mono-
graphischen Lésung geeignete Form n® 4+ 1 + ¢ = 0 bringen kann. Dabei Dgl
— fO 1 f@)+tf=0.

Zur Losung quadratischer Gleichungen mit komplexen Koeffizienten geniigt

13



2

eine Darstellung von z = w® (z = Ort, w = ausgeschriebenen Wert).

Um eine schnelle Frequenzbestimmung beim System der Flattergl. durch-
zufiihren nach Art von Hohenemser Prager, miifite man wohl ein Fundamen-
talsystem von 6 Losgen haben, welche in Wirklichkeit nicht von z und A,
sondern von nur einer Fkt. h(z, A\) abhdngen, und es miissten nur zwei rehte
Randbedggen sein.

Berechunug von D()) fir " = A (1 =azx)y y(0)=y(1) =0

— A (4az)® | A2 (4ax)® | A3 (Itax)® |
=145 "—7%3 of 2356 %% 2356890 T

Ein Fund. -syst. bilden

4 7
yo = (1 + azx) + % (123430*) TRP CE %) T

ot 3467
Seite 22
2 3 2,6
y=1+a«a 1+ﬁ+2‘?ﬁ5-6+'” 1"'%"‘2&3;‘64'”'
Daher mit 9 taD\) =
A=atp n u? R ke sl
, I+ 3G tsuert 0 7t 55 tager t
Lo taszgt

Setzt man g(u) = 5
I+t sher T
q(7v® 1) = v q (p). Das muss monographisch gehen.
Bei der Randbedgg. y(0) = y(1) = 0 lautet die Gleichung
1 1 ¢2 1 3
2 £+2~3-5 § t 33563 o4
p(v* 1) =y q(p) mit p(§) = 210 ?
I+5&+373 §2+3-4~6-7-9 SEat

Nach Kamke C 2 - 136 (10) ist

, so sind die Eigen -y n bestimmen aus

*

2
L L . 2, 1 4, a1
It tsa et =LiEEn) PRI (3)77
2
T L _ Z, 1 g 1 ll
It sto3 st =i EwT)-PEIER-(3)°

mit Besselfkt., nicht lesbardie Nullstellen A von D(\) bestimmt werden
Iy (K) I_,(v*K)
L(K) I (7 K)
* Durch logarithmen von Fktion und Argument macht man daraus vielleicht
bequemer eine additive Funktionalgleichung.

konnen aus)\:—cﬂ-%l@, =0

Die Auslenkung beim Fliigelflattern miissen als rdumliche Kurven darge-
stellt werden: unabh. var. reell, abh. komplex.

Seite 23
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Allgemeine selbstadj. Aufgaben.

Seien Y, 9 zwei Riume, AY =9, AA 1 =A"1A=1,bY C 9.

Die Aufgabe 20y = A by heisst selbstadjungiert, wenn es ein inneres Produkt
ly, z] = [z, y] gibt, derart dass

1) [y, y] > 0 fiir y # 0 und 2) [A'b, 2] = [y, A'b2] nicht lesbar

Inbesondere ist die Aufgabe dann selbstadj, wenn es in ) ein inneres (nicht
notw. definites) Produkt {y, 3} = {3, ¥} und eine Abbildg Y C ) gibt, derart
dass

1) {2y, o} = {8y, A5} 2) {by, a3} = {ay, b2}

3) mit passenden p, q (reell) [y, 2] = p{%Ay, az} + ¢{by, az} > 0, wenn
z=y#0.

4) Aus {y, a2z} =0 f. a. z folgty=0.

Es ist néimlich [z, y] = p{Az, ay} + ¢{bz, ay}

nach (1), (2) = p{az, Ay}t +q{az by}l =cy1 +1,
sowie [A71by, 2] = p{by, az} +q{6A by, az}

= p{ay, bz} + ¢{aA by nicht lesbar AA~1b 2}
=playAA~L b2} +q{by, A0z}

=p{Ay, aA bz} +q{by, aWA bz} =[y, A b2].

Beispiel: —y” = Ay, y(0) =0, y'(1)

Wiihle 2 = ( fj?ff) >,b ( ZET; ) ,Y(0) = 0. (Alles reell)

Mit a = ( z((f; ) :bund{< z ),( Z )}zfuv—i—cdwird
z+

[y, 2] = p{nicht lesbar [ —y"z+ y'(1)2(1)} + {Jyz + y(1)2(1)} definit fiir

p=>0,q2>0;

denn =p [ yz+q{[ yz+y(1)2(1)}
Seite 24

Einfangen von EWen bei allgemeinen selbstadj. Aufgaben
(nicht lesbar 23)

Ist die Metrik [y, y] > 0 fiir y # 0, so liegt zwischen 0 und A sicher ein y
beteiligten EW, falls

[Yo, (1 = ARA71b) yo] < 0.

Ist die Medik semidefinit, also [y, Y] > 0, so ist fiir Existenz eines an y bed.
EW zwischen 0 und A hinreichend:

[y, (1 —A2""0)y] <O.

15



Bei definiter Metrik p{2y, ay} + ¢{by, ay} > 0 liegt also zwischen 0 und
p{%y,aytt+q{by, ay}
p{by,ayt+q{bA-Tby10y}

man p = 1, ¢ = 0 withlen kann, so liegt zwischen 0 und R= ﬁ‘;’z;’; ein EW,
sofern {by, ay} # 0.

Beispiel: Fiir —y” = Ay, y(0) =0, ¢'(1) = Ay (1) ist R= %} sind genau
die EWe, aber Min braucht nicht ang. zu werden.

Die Bedgg der Stationaritit lautet: {ady, ay} + {Ay, ady} =
Rstat[{00y, ay} + {by, ady}] und wegen Realitit {Ay — Rstat by, ady} =0
Ay =Aby, A = Rstat-

Beispiel: Y alle Fkt, R= ! ym:zyy}r;ifht lesbar gy —y" =Xy, y(0) =y(1) = 0.

ein an y beteil. EW. Ist inbesondere 2 definit, so dass

Frage: Erzeugende Funktionen fiir die Iterierten einer Diffgl-EW-Aufgabe
nach Analogie der erzeugenden Funktion der Bernoulli-Polynome ?
Seite 25

Setzt man auf S. 24 a = ( y(@) ) mit C = ( 1L Clam );

Cry Coml " Cm4im
y(0)
y'(0) .
vy = ) wenn 2 selbstadj Diff aus dem k der Ord 2m, b der
y*™ (1)
Ord 2n < 2m:

so ist fiir Selbstadjungiertheit der Aufgabe notwendig

D,+AC hermitesch
Dy, + B'C hermitesch
worin D, den nicht lesbar Restteil von 2 angibt:

| zay = symmetr. Integrale +y'D, 3

Zur Einfangmethode bei allgemeinen selbstadj. EWaufga-
ben:

Zwischen 0 und R[ug] liegt ein EW, wenn [y, 2y] > 0 fiir alle y der speziellen
Gestalt* y = ug + A7 'b z, z beliebig ¢ Abg. Hiille von nicht lesbar u. Denn
[]> 0 wird nur fiir diey = (1 — A2A716) 71 (1 — Rlue] A~ b) ug gebraucht.

Ist klar: man braucht ¢ und b nur auf diese abgeschlossene Hiille einzuschrénken.
und den Satz von S.24 anzuwenden. dh. ungefihr alle y = p(A~1 b) ug, p =
Polynom.

Theorie von Beiss (Kamke B nicht lesbar 2, 6 - 5).

Bliss betrachtet Aufgaben (1) § = (A+ AB)v, (2) Rono + Riy1 =0.
Es setzt voraus, daf es eine Matrix T = (T, 5(z)) gibt, die die Losungen der
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Aufgabe (1) in die
Seite 26

der adjungierten Aufgabe (1*) —to = (A*+ A B*)w, (2*) Sytog+S1 1w, =0
tiberfiithrt und zugleich die Losungen von (2) in die von (2*): T fithrt der Raum
Y mit Ry Yy + R1Y; = 0 iiber in den adjungierten. Es ist Sy, S; die bis auf
einen Linksfaktor P mit |P| # eindeutig bestimmte Losung von

R()SS - Rl Sik = 0, Rg(So Sl = AL.

Bliss nennt die Aufgabe definitiv selbst., wenn aulerdem 7' B = (7' B)* und >
positiv definit ist und > 0 fiir alle Losgen y von Y —Ay = Bj;.

Einordnung in die Theorie von S.23: Setzt man Ay = iy + i Ay, b0i By, so
besagt die Voraussetzg der verallg. Selbstadjungiertheit:

Ay, I.) = (y, IAz) mit (y,3) = [(C7:(2)zi(x)dzr) mit Ty = —iTy und

b
(by, I3) = (Ty, b3) = (y, I bj).
Nun setzte {y, 3} = (y, I3). Es ist I b herm. und > 0, denn =T B.
Hier ist Y der Raum der stet . diffbaren Vektoren mit (2), und Y der Raum
der stetigen Vektoren, nicht lesbar = Identitiit.
nicht lesbar

Masse fiir die Giite einer A\-Ndherung:

‘ % = Rohmanns fiir die absoluten Fehler (nach Newton; oder % = sﬁ)
‘ )\DD(X) = Rohmanns fiir die relativen Fehler nicht lesbar
Seite 27

Zur Existenz von EWen bei v = Agy, 5o =y1 =0

Es gibt dund EWe, wenn es einen nicht verschwindendnen Koeff. d,
fir n = 1 von L(A) gibt. Es ist (nach II 67) d, = [ (1) [z (22 —
x12 T(rs — x) T (T — Toum) T (1 — xp)g(x1) - g(wp) de, -+ do, =
[ Lo, @) g(@) - gwn) day - - da,.

Besitzt also g keine EWe, so ist g(z1)---g(zn,) = nicht lesbar (z1---z,)
orthogonal zu [1] - f (x2, -, &), [x1, 2] G(xs, -+, Tn), -+, [21, - ,2,] und
Permutierten.

Fiir n = 1 folgt so: Wenn g reell > 0 gibt es EWe

Fiir n = 2 folgt so: Wenn g reell und nur einmal das Zeichen wechselt, gibt es
EWe.

17



1
Es ist %ﬁ)(“) = [2(p, ) g(x) y(\, x)dz, wenn 3y’ = Ag(x)y, 2’ = pgz;
0

y(0) = 2(1) = 0,9'(0) = 2/(1) = L.

b b b n
Tschebyscheffs Ungleichung (b—a) [ fg< [ f-[ g, Beweis: ST a; b
a a a l

n < Ya; Xb; wenn a; < Qj+1, b; > bi+1.

“wenn f monoton steigt und g monoton fillt (Noflund): Davon Beweis
mit Induktion, indem man durch Ubergl. a; — a; — a; die erste Zahl zu 0
macht. Bei Ubergg. bleibt Giiltigkeit ungeéindert. Das gibt dann das < nicht
lesbar Zeichen.

Gnibt aL}Lch Identitflt:

zz:ai Zl:bk—nzl:aibiz > (ar —a;)(b; — by)

i<k
Seite 28
(&1 €2...€En
fn=| G1e1 Biesr... 616, ist die (oder eine) Linearverbin-
Gp_1e1 Gp_1ex...6, 16,
dung von ej,---, e,, welche von den Funktionalen &q,---, &,,_; annuliert

wird. Daher ist f, die n-te EL des Operators nicht lesbar & mit nicht

lesbar = (1 — g’—gf’)

Faustformel fiir die ersten EWe von (1) v = Agy,
y(0) = y(nicht lesbar ) = 0: Ay — 72 - 1

2
mit pi,2 = Cg_”2(00:|:\/%°+%c%), falls g =1+ ax

24

s

nicht lesbar mit ¢, = [(14+ an&)cos*EdE
0

Allgemein bei beliebigen g, lautet die quad. Nahrungsgl. fiir p:
% +mpea+3co)+ p?(coea —c}) =0. cp = [ g(&m)cos*EdE.

0
Denn die Funktion y = sinz - {a + bcosx + h(x) sin? z} erfiillt als einzige die
Randbedinggen y(0) = y(7) = y”(7) = 0 a, b = const  (h(x) beliebig) und
ergibt
y" = sinz - {—a — 3bcosx + 2h(x) + sinxz - [-5h(x) sinz + 4h/(z) cosx +
R (z) sinz]} so daidie EW-Aufgabe (2) v’ = ngy, y(0) = y(7) = 0 gleichwer-
tigist zu —a—3bcosx+2h+sinx -[-5 h(zx) sinx+4h'(x) cosx+h" (x) sin x]}.

18



Ar

pogla)=—-1 pr-— I
f g(z) dx
0

Of o(x)

Der zwei-Frh.-grade-Ansatz liefert obige Gleichung.
Beig=1+4iz wird \; ~ ﬂii =-7,92+3,96¢ (6 =0,7nicht lesbar)
2
genau: —7,9083 + 4,0243+¢
Seite 29

1+Bcos &
4+B cos &

(2) den EW pu = —%. Nun gibt es aber zu vorgegebenen (&) zwei Werte von
B, 7o, fiir welche v(&) (4 + B cos&) = (1 + B cos&) o, gibt zwei EWe.

Der 2.-Fr. Ansatz kann so gedeutet werden: fiir v(§) =

Yo hat

Faustformel fir EWe von ¢y’ = Ag(x)y, y(0) = y(1) = 0:
Ai = =i, pg = Wnovon p? (7§ + 07 — 298) — (570 +72) +4 = 0 mit

1
vi= [ g(z)cosjmad.
0

Denn y = asinmx + bsin2wx gibt a+ gbcosta = =3 &(z) - {a +

™
1

2bcosmat|

n
Allgemeiner: y =Y a, sinvwx gibt
l
n R n .
() Saesm o 2 60) S, e
Setzt man S°0TT — o (n > 1), so wird mit ¢, = cos (k — 1)7x — cos(k +

sinmTx

)mx (k> nicht lesbar)

(pn-q/)k:COS(n—k)Wx_COS(n'i_k)ﬂ-x (n7k21)

1
und daher J ¢ ¥k dx = Gnicht 1esbar k, und (1) geht iiber in
0

Die Gewichte 9y sind alle durch sin 7z teilbar | ¢, = 2nicht lesbar sinmx

n 1
(2) W@k=;%5§%auﬁwfm—7wﬂw’ Vo= [Gcosprz
v= 0

1 Yo—Y2 YM1—V3 Y2— V4 V35
_ 4 1] M3 - MY Y26
(3)0= 9 s _
Y2—Y4 M1~V Y0~V Y1~ V7
16 Y5—Y Y2 Y1—V7 Yo — s
Dieselbe Gl. erhélt man einfacher aus
1
Sa, Visinvra = _—éoga,, sinvwzx | -fsinkwx

0
Obige Faustregel , nicht lesbar durch die Gewichte 1, cos m x entstanden, kann
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hieraus nicht ! durch v3 = 74 = --- = 0 abgeleitet werden ! Priifen, was
genauer ! S.40 !

Seite 30
. v ‘ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fiir g(z) = 142z ist P —7 —7 —7 —7
a(@) T ‘ L+3 Tg 0 ﬁ 0 2572r2 0 4972r2 0 8172r2

0.1 Verschiedene Bemerkungen zu 3" = A gy

Existenzbeweis fiir EWe von 3" = A gy konnte vielleicht aus II 67 so gefiihrt
werden, dafiman durch passende Wahl von f und A erzwingt |D(\)| > 1; oder
aus 29 (3) ?

Als Kriterium fiir Seite einer Naherung y*, A* kann man die Abweichung der-
jenigen g* von g ansehen fiir welches \* y* eine genaue Eigenlosungen ist. Zu
priifen wire, ob eine falsche 0-oder co-Stelle die EWe stérker dndert. Fiir die
Approximation von g* an g ist vielleicht beim n-ten EW die Forderung ange-
messen: In jedem Teilintervall d. Lge b*Ta soll das Mittel von ¢ mit dem von g*
iibereinstimmen.

Ein Paradox: Jede EL einer Dgl y/ = AgJ, y(0) = y(1) = 0 laBt sich

o0
in die Fourierreihe > sinmx - a, entwickeln. Ein endliches Fourier-Polynom

N
y = > apsinx aber kann nur dann EL sein, wenn ¢’(0) = 0; denn 'V (0) =
1

0=2Xg(0)y'(0).
sinmx ist eine bessere Ansatzfkt. als 2 — 22, weil es auch noch die von jeder
EL zu erfiillende Bedingg. y”(0) = 0 erfiillt.

0.2 Zum Iterationsverfahren

(n—1)

Es ist \y ~ n;’l . Hierbei wéhle y so, daye; gross, ye, klein (v > 1).
Y

Mit einem transp. EF. hy ist § = [ hyy geeignet. Ist die Gl symmetr., so

y = [ e1y, d.h nicht lesbary = [ y%n)y ist geeignet: Gibt quadrat. Fehler.
Seite 31

Frage: Bei einer Dgl. h, der Anteil von A, an y. Ist dann ) [ |h,|?dx
kgt ? ’

Zur Sturm-Liouviller-Theorie: Mit gy, = % sinnm Y, G(§)dE  wird
0
y/ — nicht lesbar 7 G*(z)y, = (-3 % + %) sinnm [(G(§)dE =
0

yn-\/§~(_73---),
1

falls [ G(§) d¢ =1 gesetzt wird und G(X) # 0 ist.
0
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Falls G komplex, kann |sinn---| >> n?7? werden.

Die symmetr. Matrix nicht lesbar (3) ist fiir grosse n, eine sehr speziel-
le, die vielleicht bei keiner Wahl der Parameter 7, ungeféhr nilpotent wird.

e'"? ist das Orthogonalsystem in < 0,27 > mit der einfachsten Multipl.-
Tabelle.

Ist D = |E + H| eine Determ. und D, ihre n—te Abschnittsdeterminan-
te, so0 ist

|D — Dy - Wys (14 ayy)] nicht lesbar. ¢®4%394+3 nicht lesbar

mit nicht lesbar = Y'|aik|?, i < k, k > n, und mit asy = ola;4,
19’2 = Z |aik|2.
i#k

E+An_1 on

Bew: |8N| = Dy — (1 + aNN)DN_1| = H ZN 0

| <
o - fow| eosn ot BN

. 1 q/2 1
(1 4+ ann) - [Av-1] < (1 + lanpDe®¥2t2%% 2% 50 gfloy_a| <
sn—1| |on_1|ews¥TTONTE,
Seite 32

n
5> lawul®+3

. n . 2 Il
Abschétzung von A = E+An o (A < 3] [Ty [1 + avol4 - € ’
3 0 - B S Jaul+}

3 - o[y [1 + avol4 - 7
Dabei ist 7 |1 4 ayp|y < (A,

Bew: Nach Hadamard ist |A]? < [3/2|o[?. T, [|14aul? +|ai|® +- - - +|ain|? +
l{:”z} -1

Nun ist |1 + a*> + 6> + |c]* + -+ <
wenn fiir p > 0 py = 1 wenn p C

2
[l < M+ a2 1+ 3 Jai ) [L + 1] und
E)

(14 b+ e + ) - |1 4+ af
1, p+ = p, wenn p > 1. Also ist

A2 < 317 o] - e n|1 + a3 - Pif_ i [1+ 3 |ai]?].

Nun ist 1 + p? < eP” und <eP \/5, wenn p < 0.
Verschirfung von S.31: D,, = n-ter Abschnitt von D + |E + An|

|D — D, I, (1 + an)| < > aikl?- > el L 1+ agly -
i>n k>n
k<i k>1

e iZk oder _€%+nicht lesbar |a; | .

nicht lesbar
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Die EWe A von ¢y’ = Agy, g=1+iz, y(0) =y(1) = 0 sind die
Wurzeln von 29 (3):

1 i i i
5(1"’_5) 92 0 225 12 0
i 1 i i i
5 mlty) —me 0 T
_i 1 i i
- 0 T 2572 72(1"" 2) 4972 0
(1)0: @—l-p
i i 1 i i
225 72 0 49 72 128(1 + 2) 812
i i 1 i
0 T 44172 0 T 81n2 ﬁ(1+§)
T 122572 0 T 729 72 0 T 12172

72 =9, 86960440109 nicht lesbar 7 ~ 97,409091

Kettenbriicke
xr + ay b1
bl x + ao bg
Mit b x + as b3 =[12---n]wird [p---n] =
Gn—1 T + Gnicht lesbar
. b
folz) =(z+a,) fon — bf) fot2 also mit g, = % qp = (x:rap) - qp‘fl
2
Daher ist z.B. sicher dann. Alsoist g1 = x + a1 — f — %
. ) T a2 xr (L3
%(1 +3) —grz 0 0 0
i 1 i
| e+nr| "o mlT) Tmm 00 . wenn
0 i 1 i
0 T 2572 7z(1+3)
3—4 —4 5—4 —4 7—4 —4 2 ;
1+ 2:6 7; Z : --- =0 mit +22)\:ac
P+ 1+5+ 1+5+ 1+5+ 27

Mit &, = [12...n| wird &, = (z + a,) &,,_1 — b2 &,,_5. Daher kann man die
Det. D(A) von 33 (1) bezeichnen nach

1 —|— A 1
(1) = hm an, an (1 + — ﬁ) 67171 + m an,Q.

Die Abschnittsdeterminanten von 32 ( ) unterscheiden sich um
Dy— (14 251+ 1)) Dy = 8420 256 (34 43) fiir D; =0, | | = 0,0065
fiir Dl =0. ) ) .
Ds—(1+gz(1+35) D2=(1+ g1+ 35) D=1+ %(1+35) gy
| \<0329fur\i2 <6

22
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Einfache Formel fiir unbestimmte Integration:

Fii T = \/52_1 ~ g . N _ . o _ . .
ir L glltfury(x):x.(*)ff(g)df—c-Zyj mit
T2 = 0 i<i

¢ = nicht lesbar

Mit n Zwischenprodukten und einer Konstanten C kénnte man n+ 1 Bedinggen
erfiillen, also (*) nur fiir eine einzige Funktion f an allen z; erfiillen !
Aufstellg hoherer Formeln also zwecklos ?

Seite 34

N+gz2=), z(a) = z(b) = 0 wird aus y" = gy, y(a) = yb) = 0
durch die Substitution Ay =%’ - 2. Vgl. auch nicht lesbar

Flatterrechnungen vielleicht 6konomisch so anlegen: Fiir einige w die algebr.
A-Gleichung genau aufstellen, fiir die iibrigen mit einer guten Interpolationsfor-
mel interpretieren.

Eine EW mit bekannter Losung: 3" = Mgy, y(0) = y(1) = 0 hat die

x
[ sinpiz-u(z)dz

Losung (1) y = sinmx - € (u regulédr), wenn
(2) Ag(z) = =72 + 3mucosx + u? sin’x + u’ sin x.
Z.B. u=a =const: \g=—m?+371acosz+ a’sin’x.
. . 1 —nm—3u(l
In jedem Fall ist % = Wugog' (3).

Setzt man u als Linearverbdg mit unbestimmten Koeff. nicht lesbar an, so
ergeben sich fiir diese quadratische Gleichungen aus (2).

Fiir y = s2u

(s =sinx) ist yo =y, = 0, y’%’ =—2ux —|—u%,

y’%’/ =—6u +u"| ., ylV = —8u+12u"|o, y§ = —40u’ + 20u" |,
2

Fir z = swv
ist 20 =0, 2% =%, 2" =20 |z, 2 = —vo + 30{;
2 2

2

Seite 35
alle Fktionen z mit zg = 2/ = z’% = 0 erhilt man in der Form

z=sinx-v(x), v(r) = A+ Bcos2x + (cosdx — 1) - p(x)

sowie in der Form z = b (z® — 3z) + nicht lesbar (22 — 323 + ) + (2° — 22* +
x3) - p(z); dann ist 2” = 6qx + nicht lesbar (242% — 18z) + (202% — 2422 +
6z) - o+ (102" — 162 + 6 22) ¢’ + (2° — 22" + 27) ¢".
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v
, e (VYN _ (a8 Y
Sind y, z beliebig, so ist ( N ) = ( S ) ( z )

mit
1) a= ylvy_ﬁz, § = Z//:Vy, B(x) v(z) beliebig nicht lesbar

- . . . A B
Zur Flatterbeispielen miisste eine vorgegebene Matrix < nicht lesbar A )

bis auf Trop. durch (1) dargestellt werden: A A = ylvzjﬁz, AB = 3 usw.
Dann nicht lesbar EW A. Erwiinscht sind Beispiele, wo man auch die
A nicht lesbar
B nicht lesbar
hat man die adjungierte Losung und kann daher exakte Aussagen iiber den
Einfluss beliebiger kleiner Datensinderungen auf A machen. Bei ¢/ = Agy ist

sx _ [ ¥dg
z.B. && =
A J ay?

Transponierte Matrix ( ) so darstellen kann; denn dann

Wenn man als Flatteransitze die ungekoppelten Eigenschwinggen nimmt,
wird i.R. die aus den nicht lesbarund den Dglen folgenden Beziehung bei
2 = 0 nicht erfiillt sein. - Vielleicht lohnt es, fiirs Flattern eine Det. analog 29
aufzustellenden und Fehlabschétzg wie S. 36 zu machen.

nicht lesbar

Seite 36

Die Det. (1) S.32 mit den Nullstellen p = —2; lautet
(=y" =A(1+(2)y)

1+140,5 nicht lesbar (symm.)
0o=|eral| & 0,09006328  0,25+1¢0,125
0 —i-0,03242278  0,11111111 4+ i - 0,055 555 55
0 —1-0,00183803 0 —i-0,01000703

|35 =0,008114 |5’3|2 =0,001051 |5ﬁ‘|2 = 0,000 287 |z,’5|2 = 0,000 104
nicht lesbar
Y el = |z* - 0,009556 > laii] < |z
nicht lesbar l
1,637 nicht lesbar |a;;| < |z|- 0,519
|CI,11| < |33| - 1,119 |a22| < ‘.Z‘| - 0,280 |a33\ < ‘$| - 0,125 |Cl44| <
|| - 0,070 lass| < |z| - 0,045
Daher sind die Unterschiede der Abschnittsdeterminanten wegen er < 1,65
|Do—(1—nicht lesbar) D;| < 0,0134-|z|? | 1-z 2 |, <0,0134-(1+1,119 |2|)

D3 — (1 — asg) Da| < 0,00173 - |z[?-| 1 — & 22|, |1 — o 2HE|, 0008114 (2]
|Dy — (1 —aas) D3|< 0,000221 - |2|? - [z]%-]1 — 2 %L-h—x%h - V,009165 14,12
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der Exponentialfaktor ist etwa fiir |#| < 15 harmlos, dh. fiir die ~ 3 EWe

Verallgemeinerung des Hamardschen Determinantensatzes:

Sei G(A) = det A A* die nicht lesbar Determinante von A. Fiir A = < B >

C
ist G(A) < G(B) - G(b).
Bew: Hat A n Zeilen , so ist G\/G(A) der n-dimensionale Inhalt des von den
Zeilen von A aufgespannten Parallelotops.
Bemerkung: Zu rechteckigen A gint es U unitéir so, daflalle Zeilennormen von
U A einander gleich werden.
Bew: Wahle U nicht lesbar, dass das Produkt der Zeilennormen maximal.
Folge: Jede harmonische Matrix kann unitédr so transformiert werden, daflalle
Diagonalelemente gleich werden. nicht lesbar
Bemerkg: Zu rechteckigen A gibt es U unitéir so, dafidas Produkt den Zei-
lennormen von U A minimal d.h. gleich /G(A) ist Bew: nicht lesbar,
daU A A*U =Diagonalmat.
Bemerkg: Eine pos. def. hermitesche Det. ist hochstens gleich dem Produkt
irgendzweier komplem. nicht lesbar.

A B 1 2 92
“ C D ‘_|A|l)‘ <Va-9pdo-ezVITYo ey, T |kl
1, wenn > a;x]? <1
: k
mit |a;|, = ,

S (aik)?, wenn > |a;x]? > 1
E 2

a=Grad A, 95 = (S |bix]?)2
Fiir a = 1 wéren der Expon.-nicht lesbar e? ersetzt werden. nicht lesbar

Bew: A B | | A nicht lesbar . g q 1

ew: C D c D in a Summanden zerlegen,
indem in B jedesmal eine Zeile nicht lesbardurch Nullen ersetzt
wird, und Ahnlichkeitstransf. mit g g mit passendem x, wobei

. ol
min zel*ts
x>0

Frage: Kann man /a noch entfernen ?
Bemerkg: In IT |4, darf man den kleinsten Faktor auch noch weglassen.
nicht lesbar

= 7”""3‘57_1 - eV zu beriicksichtigen ist.

Seite 38

Fir H(x, &) ist

{ 1+1h/'(§) §<z h(0)=0
h'(€) (=
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1 . p—
[ H(z, nicht lesbar ) H (¢, nicht lesbar)dt = x + h (z) + h (£)
0

Daher 1Bt sich G(z, &) = min(z, &) in der Form H H* darstellen:
|1 (<L
= { 0 &>z

x (1 — &) nicht ?!
§(1—x)

Antwort: Es wird f H(tz)H(tE)dt = —xh/ (&) — &R () — €+ (1+ R (2)) (1 +
h'(£)) nicht lesbaor

Frage: G(z, §) = {

daher fiir b/ (z) = X — 1 N\=z(1-¢) (x <€).
Dh. esistfﬁrG(x,f)—{g((ll:g gii ® = b* b mit
_JE-1 x<¢
P21 e e

b ist der Bernoulli-Kern: B, (z) = b™ 1. (Kow O S. 100).

Mit I, f(z) = [ f(¢)d¢, Mf(x) = nicht lesbar jb‘ F(E)dE ist M2 = M

und daher ist fir b = I, — MM I, (= Bernoullikern) b*b = I, I, + I, M1, =
Saitenkom.
Es ist ndmlich I, = I} = —I, ' = I* = M und —1I, ‘ wma = (b—a)M =1,

x=b-

Determinantentheoret. Abschitzung von D()\) ohne Fred-
holm:

y =My ,R= fK(J;, 5) Yy = Eau fu(x) +oy,0=1- Efnu(x)gnu mit
l

Jo fs=0up;esisto? =0, 0f=0=g;0.
Das Gl.-syst. fiir a und oy lautet

Seite 39

a; = Agzﬁ(z aufu+0y)
oYy = )‘O—ﬁ(z (Z,,fl,+0'y)

und ist mit oy = u zu schreiben als das gleichwertige System
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a; = Agzﬁ(z anV+u)
u=AcR(Q ay fu +u)

Aus (2) folgt ndmlich u = oy mit y = 3a, f, + u. Gleichwertig ist auch

(3) Qa; :)\giR(Eal,fl,+pu)
u=AocR(Xa, fu +qu)

(2)

,fallspo=qo = 0.

Diese Bedingung verlangt p = 1 =3 pugv, ¢ = 1 = > v g0 (pu(2), @ (2))
! !
nicht lesbbar

Bei g; = fgi(f) .- d€ wird (3) zu
@ { -—)\(EAZkak—ka u(€) df)
u=A(Sbp(z)ax + [ D, € :(5)d§)
mit (5) Bi(£) = [ K(t, &) gi(t) dt — ; Piv8v (§)
A = [ [9i K frdxd, byp(z) =0 R fr = R fr — Z Ak fu(2)

D(:L‘,f) = ogRq = K(Qj,f) - Efu fgl/ t,§ -
Yg,(§) [ K(z, t)nicht lesbar + Y f,(z fng K(s, T) ql,(t) ds dt.

v
wobei die (g, (t) beliebig ) Konstanten p;, in B; willkiirlich gewé&hlt werden

kénnen;

Sonderfall n =1: Ist [gf =1, [g(1—AR) f =0, so ist

(6) ID(N)| < |>\|2193_?90.6%+\A|asD+%\>\|2192D

mit 9% =  [|nicht lesbar — K f]?, V% = min  [|yg -

nicht lesbar

A g|*nicht lesbar asp = [ |D(z, z)|dz, 93, = [ [ |D(z, &)|*dz d€,

Seite 40

Vergleich verschiedener Niherungswerte aus quadr. Glen:

"= X(1+ix)y, pi=—2%. Die Faustregel von S. 29 : o
y ( ) Ys b & g o Yo

gibt (2), die auf dieselben Fourierkoeff. verkiirzte volle Regel (3), die volle

Regel ( T2 MmTTs ) (4), die lineare Ansatz
71— Yo~ 74

n=1,y=sinmx gibt (1): uy3 =0,8—14-0,4 Fehler in : 0,9
Die Faustregel F» (2)0, 8027536 — i - 0,4199950 1,4
von S. 50 gibt 0,801138 — 0, 407663 i (3) = 0,8015734 — 7 - 0, 4098186 0,22
mit & = % (4) =0,8012737 — 4 - 0,4077280 0,0009
Genau: 0,8012809 — 7 - 0,4077324

Fiir us ergeben sich die Werte:y (1)t v2sin2mz3 o .1 6 1,1 Fehler in :
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9. Der Wert aus sin 2mz wird (2) 3,132779 — 4 -1,305139 7,3
durch das Hinzunehmen der zweiten

Ansatzfkt -sin 7z von 1,1 (3) 3,169020 — i - 1,449188 3,4
auf 2,5 verschlechtert wie dies

Collatz auch erwihnt .Allerdings wiirde x (4)3,175990 — ¢ - 1, 480280 2,5
im Reellen der Wert steigen miissen.

Genau: nicht lesbar

Ist S eine hermitesche Matrix, D eine ebenfalls hermitesche Matrix, so
ist 92(S D S) < 92(S?D).

Bew: Sei D=A+iB, A= A* B=B*
Bew: 92(SDS) =925 (A)S + 925 BS*. Nun ist fiir hermitesches A S AS
hermitesch, also 925 A S = Quadratsummen der Wn, diese sind aber durch die
Wn von §% A
()9?D = SpDD* = Sp(AA+iBA—iAB+ B?) = Sp(A? + B?) =)
nicht lesbar
Seite 41

Das drfte bedeuten, dafles immer vorteilhaft ist, einen hermiteschen Diff-
operatr in zwei adjungierte aufzuspalten: (D —AC)y=0— (D1 DT —\C)y =
Orightarrow(l — X H C' H*) z = nicht lesbar

Zu viel gesagt ! Wenn C nicht hermitesch, braucht das nicht zu zu stimmen.
Stimmte es nmlich allgemein, so stelle man eine beliegige Matrix M, von den
gezeigt werden soll 92M S < 925 M, in der Form M = A S dar.

Es ist ein kettenbruchihnliches Verfahren, wenn man den EVektor nicht
lesbar EW einer Matrix so verbessert: Ao, @o; (A — Xo) w1 = @o; A1 =
Kriterium aus ¢1; (A — A1) p2 = 1 usw. Vgl. S. 49:” gebrochene Tteration”.

Bilinearformel fiir symmetresierbare Kerne:
Abstrakt:

¢ = Raum, nicht lesbar, mit kompl. Zahlen als Operatoren; mit
Abstand nicht lesbar

R = lin. Abb., nicht lesbar, d.h. nicht lesbar hinsichtlich d; in ¢:
(f, 9) = (g, ), stetig hinsichtlich d; (b, b) > 0, b # 0;

(Rf, 9)=(fRg).

Dann gilt mein Vorlagsbeweis fiir Existenz der EWe, und mit

s5() = U st
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n

nicht lesbar. Daher mit &, = R — > o (uj): (f Rno) — 0.

nicht lesbar
Seite 42

Z% fir —y”" =Xy, ayy +byo=0, cy, +dy, = 0:

l 13bd | (ad—bc)l?
Z i _ lac — 5 + s —
— v ad — bec — 1bd

Es ist Apy = k2 mit D(X) = (ad — be) - cos kl — (ack? + bd) 2k
Bew: A()A) mit Fundsystem cos kz,  sin kxz bilden.

Theorie der Gleichung (1) : (1+AXA;+AN A+ -+ A"A,)y=0 oder
1) :1+K)y=0.

Es gilt
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
@ . . . .
0 0 0 0
MNA, MNA, 1+ XA, NAp o+ +XAp o 14+ XA + -+ NP4,
1 - 0 0
0 1 - 0
0 0 1 0
0 0 0 -
A Ap A Ap—l A Ap—2 R D) Anicht lesbar
1 A A2 ... )l
01 X .- A2 1 - 0 - 0
p—3 —
9 O ! /\' oder mit q = ! 1)\ 0 : kurz
0 0 O 1
0 0 0 1

(27 1+N)=(1-Ag)-q* (£ = konstant!).

1 =2 0 - 0 0 0 0o --- 0
1 =\ 0 . . Ceee
£= 1 N= 0 0 0o --- 0
1 ANAp MNA, 1 +X4, - - K
nicht lesbar
Seite 43
Die Losungen y = ex von (1) hingen mit den von 1 + N annulierten
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Vektoren nicht lesbar zusammen durch

die ey mit den Losungen ey, von (1 — AL)er, =0 durch ey = qey.
So ist die Aufgabe (1) auf die gewshnliche EW-Aufgabe
3) 1-ALer=0

zuriickgefiithrt. Wegen (2) haben 1 + A und 1 — A £) dieselben Elemetarteiler;
die von 1 + K sind identisch mit denen von 1+ N, bis auf nicht lesbar.
Insbesondere gilt det (1 + K) = det (1 + N). Die Eigenlosungen von £ haben

0
0
also die Gestalt e, = h(Ll) =c! :
0
hic
Durch Induktion findet man, dafidie Hlen p-ter Stufe von L die Gestalt haben
0 0 0
4 w=c1|  |4+c2 : I o
0 0 0
g = %
mit gewissen h;j‘), h,(cl) =hg #0.
0
wobei C - h(Lp) — | by | eine HL (p— 1)-ter Stufe von L ist.
hi

Also definiert man: Ein System

(5) {h%), e ,hg)} heisst ein H L System r-ter Stufe fiir K, wenn die r nach
1 2 1 r 1

(4) aus {Bi}, (B, i} ARG hE)

Seite 44

gebildeten Ausdriicke h? H-Vektoren nicht lesbar r-ter Stufe von L darstellen.

Schreibt man in der Bezeichungsweise (5) das hochste Glied hgf) zuerst, so darf
man hinten Nullen anhéngen und erhélt dadurch Hauptlésungen héchstens

(r + 1)-ter usw Stufe: Daher ist mit {h(I?, -++} und {hg;); .-+ } auch die Summe
{h%) + hg)’, -+ } ein HLSystem. Z.B. ein HLSystem der Stufe 2:
(B2 +ex, Wi}

In diesem Sinne bilden die HLS eine lineare Schar. Ihr Rang ist die Ordnung
von A als Nullstelle von det|1 4+ K|, also =4y Ordg A. Es hat aber weniger
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Sinn, h%) selbst als eine HL r-ter Stufe zu bezeichnen. Zwar bilden diese
noch einen Modul, aber mitunter von kleinerem Range. Beispiel: Fiir p = 2,

A = ( a0 ), Ay = ( a0 > ist A = 1 EW der Ordnung (genau) 2

by -2 by 1
0
(falls 1+aq+ag # 0). Die zugehorigen H Vekt. von (1—\ £) sind (1) = h(Ll),
1
0
(2) h(2), aber es ist hg) = h(;) = ( (1) ) Man kann also auch der
1

einzelnen Eigenlosung e von (1) noch eine Vielfachheit zuschreiben: nicht

lesbar die gr('jsste Zahl r derart, dafle als erstes, d.h. “Leitglied* von HL&sgen

der Stufen 1,2, ---,r auftritt; oder vielleicht als grosste Zahl r, derart

daB{0, 0,--- et Ste“e} ein HLS ist. Beim gewohnlich Fall, p = 1, kann das
0 0

nicht vorkommen, wegen b = 1. Ist C~! : + ~ +CT :
e iy

ein HV der Stufe » — 1 von

Seite 45

1 — )AL, so ist notw. und hinreichend dafiir. dafl

0 0
0
(1-28)- C—l(h(r) )+o—2 : 44O : =0
K —1 1
i1 Y

ist die Gleichung

0 0 0
(1+N)( <r>>+N{ C_1< <r1))+“'+c_r“< (1>) }:o,
0

oder, wegen

0
r—1
_ . dP(\PTIK
NC™| :(;ﬁi(d/\p )~u):
I
1+ K) Ry + z ALCTI ) —0dh (1+ K)hY =0

(1—|—K)h(2 —l-/\Kh )—Ousw
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Allgemein selbstadjungierter Einschliessungssatz:

Ist R selbstadj. in bezug auf (f, g), und ist fiir ein f f 2 0 mit ag = (f, f),
a; = (fa ﬁf)

as = (Rf, Rf) a=ayg+ (M+m)a; + M may €0, so liegt zwischen m und
M ein EW von R: mé)\éM,wennmgM.

Denn Y (1 — %) (1 — 4%) (a;)? < d nach (nicht lesbar ) Ungleichg.
1 7 1 =

Fiir d = 0 stehen m und M in der Beziechung M = 2e=21™

alp—azm

Seite 46

Mit p; = 22, 21 kann man sagen: Zwischen
al’ a2

mund M = pg + 5=52
2
liegt win EW. Es ist stets |u1| > |ue|. 8 — —8 gibt p; — —p;; es ist pq po > 0.
In jedem Fall
(Ist 8 pos. def., so ist py > p2, und es) ist genau dann M > m, wenn M > po,
m < po. Fir M =l < Ay erhélt man
H1 — H2

Lo
M2

m = o — ,wenn h > .

Ist die Ausgangsfunktion f orthogonal zu einer EFunktion ;, so liegt
in < m, M > ein EW, abgesehen von A;. Denn es ist Kf = K*F mit
RF =g — ¥,

Folge: Ist fiir eine ganze r— parametrige Schar f=c; + -+ -+ ¢, fr

d < 0, fiir alle ¢,, so liegen in < m, M > mindestens » EWe von & Dann
in der Schar gibt es eine Funktion, die zu r — 1 beliebig vorgeschrieben 1;
orthogonalist.

Zu Inglisch [25]: Zu der “Bemerkg.“ zum Hauptsatz von nicht lesbar4
wird behauptet,

der Kern H(z) - K(x, y) habe nur reelle EWe, wenn K (z, y) reell symmetrisch,
H (z) reell stetig, ein nicht lesbar K, stetig.

Gegenbeispiel: K (z, y) = =5z y+6 (z+y)+5; H(z) = 162 —9; EW A = £ .4;
EF ¢(z) = 16i2% + (16 — 91)z — 9: ¢(z) = X H(z) [ K(zy)¢(y) dy.

Nachreichend
Seite 47

Entwicklg. eines Polynoms an der Stelle x = c:
Setzt man in f(z) = X a, z¥ x =c(1+ ") ein, so wird

f(.T) — Ea; :Cnicht lesbar — f* (.Z'*)

mit
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5= flc)=Xa, "

ai=cf'(c)=%va,c” wobei immer nur die

a3 =3¢ f"(c) =%

<
=)
|

Werte a, ¢ mit anderen

v
2
aly = %cg fle)=2% ( g > a, ¢’ ganzen Zahlen zu multipl. & add.

Ist ¢ eine gendhrte Nullstelle und setzt man nach Newtoon c¢* = —Z—§, Uusw, so

ist z =c(l4+c¢*(1+c**[1+4 c***])) ein verbesserter Wert der Nullstelle. Das

ist ein “Kettenprodukt® [e, ¢*, ¢**, ¢***], analog Kettenbruch.

Beim Flattern diirften die komplexen Massen gegeniiber den reellen oft  so
iiberwiegen, dafles gleichgiiltig ist , zu was fiir einen Massenverteilg. die
eingesetzten Handschwingungsformen gehoren, nur Einzelmassen werden eine
Rolle spielen.

Auflosung der Flattergl. vermisse eine vollst. EF-Systems zu anderen
Massenverteilung Cy:

Sei (D —=p2Co) =0 Uu(pv) =0,

Aufzulésen sei (D —AC)y=0 Uu(y) = 0.

Die ¢, seien durch ¢; D pr = u; @; Co @id; x normiert und null.

Seite 48

1. direkte Aufésung durch Ansatz fihrt auf das Gl.-Syst.,

Y a(Dpr —AC i) =0 . d.h.
k
(Dai—AY [eiCor)ar=0 (i=1,2,...).
%
2. Tteration einer Fkt. y; (= X b, ¢y) : Dy = Cy;
> ag ko = C3C
k
(2) aka(ka’yl.

3. Gebrochene Iteration einer Fkt. y3 = Xb; ;0 (D — AC)y=Cyy
(Ao beliebig, nahe Sk Co — MC) ag o = Cyq
am gesuchten EW.) (3)ai—XoYar [0iCor= [@iCy
k

(i=1,2,--).

Die gebrochene Iterarion fithrt die EF' e; zum EW )\; iiber in

1
N —o e1.
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3

Sind die b; aus b; — Ag f i Cpi - b, = 0 bestimmt, so nicht lesbar die
1

ersten 3 Gl. von (3):

b;
ai—Aozak/SOi'ka:/\*d

Gebrochene Iteration: y; — y, mit (R — Koy) y2 = 4.

Dabei geht die EL e zum EW g iiber in K_l 7 € Dahermultipliziert sich das

. . . A . Ko—Kg
Amplitudenverhéltnis von ey : ey mit R

Ist besonders bequem bei Matrizen der Hessenberg-Gestalt:

Tl T2 T3
1
1 -q=
Elim. x5 - -0
dann zo -0 =

damit ist 27 bekannt. Nun oben schrittweise nicht lesbar ausrechnen.
Seite 49

Geht man bei dem Beispiel Arbert II S.41 aus von z®* = 4, 4; y®, so
ergibt sich aus mit gebrochener Iteration aus

y@ = {1 —0,551 0,102}  K;~4,4 (10)

nach einem Schritt:

I ~{1 —0,512 0,024} K; ~4,0727 (nicht lesbar)

nach zwei Schritten:

er ~ {1 —0,49975 —0,001107} K; ~3,9949 (0,12)

Die verbesserten EWe i berechnen sich aus dem Ausgangs-g, der Iteration
jeweils nach yr; : Yausg ~ g, dh. K ~ Ko + EUE | ete Komponente

Die erste gebrochene Iteration leistet hier soviel wie 5 gewthnliche

Die zweite gebrochene Iteration leistet hier soviel wie 5 gewohnliche.

Bei Hessenberg-Matrizen braucht eine gebrochene It. knapp doppelt so viele

nicht lesbar als eine gewohnliche Iteration

Bei zweireihigen Matrizen geht gebrochene Iteration bis auf Proportionalitét

genau so schnell wie gewohnliche. Um mit A = ( ZH 212 ), Ky nicht
21 (22

az — Ko —ai12

LT
lesbar, hat man mit A — Kq =
any ail — Ko

) gewOhnlich ist zu

iterieren.
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Bei der gebrochene Iteration macht es sehr viel aus, wenn der EW gut
angenéhrt ist, auf die nicht lesbar kommt es nicht so sehr an. -Lésst man die
gewOhnl. Iteration der gebrochenen entsprechen, so entspricht dem Verfahren,

. . —N— ——
R zu potenzieren, ein Kettenbruchverfahren: Ay = A — Kg; Ay = A1 — Kq;- -+

Das Funktionensystem e2”*7* ist dadurch ausgezeichnet in < 0,1 >: Es
ist das Orthogonalsystem mit der einfachsten Multipikationstabelle und nicht
lesbar.

Seite 50

y" =Agy; y(0)=y(1) =0  filhrt nach  gewdhnl Diff. Verfahren  auf

L+ g -3 ) = B

_1 _1 2

2 1_~__/J1L92 1—’—;9 1 = 0 mit h: ZFTU' We-
2 S Det n — 1-reihig.

spezielle Hess.-Matrix) geht auch gebroch. It. gut!

N

gen dieses einfachen Baus

Die Nullstellen des Abschnitts det. von 36 (1) lassen sich leicht durch Ite-
ration von den Diagonalgliedern her bekommen. Z.B. us = % aus

a1 —§  an 0

a2 axx—§ axm |3 azgp—&= 23 (011 =6)
0 a23 azz —¢& ar—§& a2
a2 azy —§
Man findet in 3 Iterationsschritten a ( %O Minuten:
0)=ass (1) (2) (3) A
1l 7,2 7,0043  7,10365  7,102887 | —70,103
ug —3,6 —3,2029 —3,18683 —3,187827 31,463
Korr 5 0,25 0,02

Ebenso: Neue Faustregel F fiir den ersten EW von " = Mgy, yo = y1 = 0:
2 2

T %> = — Aot =1 — . -1 _ .
5~ e+ B ann = 0 — 25 a2 = 5 (1 — s)i azz = 3 (Y0 — Ma);
1

Y2 = [ g(z) asinzdx
0

2 2
nicht lesbar W,,: £ — ass + 531211 5%113

Seite 51
Die von Collatz vermutete Erscheinung, dalder nicht lesbar fiir A3 schlechter
werden kann, wenn man zu einer Ansatzfkt. eine zweite oder zu zwei eine dritte

hinzunimmt, kommt bei hoheren Det. nicht mehr vor: Beim Hinzunehmen
einer 4. Ansatzfkt und jeden weiteren mufl A3 nach der Minimaleigenschaft
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fallen, also besser werden.

Kennt man die drei ersten ELGsgen ej, ez, ez ungefdhr, so kann man die
Funktionelle &; nicht lesbar \; ~ @Q?iﬁ‘“ mit a; ~ e; so wihlen, dafi®;e; ~ 0

a;

fiir ¢ # j, und damit \; ziemlich genau bestimmen; damit dann wieder, etwa
bei It-Verf.; e; genauer.

Wenn man fiir eine dreireihige Matrix A und einen Vektor q folgendes
kennt: q, Aq, A* q; so folgt daraus noch nichts iiber die Wurzeln von A, aus-
ser in dem einen trivialen Fall, dass A q oder A* q proportional zu q ist.

0 a O
Denn ausser im trivialen Fall kann man annehmen A = 1 u v mit
0 w =z
festgegebenem «, 3 # 0, 0.
0 a
Zalr— Al = 23— (u+2)2? + u v +a x—’j} f‘kann
w oz
man, da a, 8 # 0,0 : w, z nicht lesbar bestimmen, dafl @ g = vor-

gegeben und w #* 0; dann nicht lesbarso, daflu + z = vorgegeben, dann
U

w + nicht lesbar durch passende Wahl von v = vorgegeben.

Seite 52

Giitevergleich der Gewichtsfunktionen bei einem Freiheits-
grad.
Zu(l—XMR)e1 =0
sei fiir e; die Ndherung a = e; + d bekannt. Es sei eine definite Matrix (f, g) =
(g9, f), (f, f) > 0 gegeben und (d, d) << (e, €).
Mit der willkiirl. Gewichtsfunktion g wird

_ (9, 9)

(9, Ra)

als Ndherungswert fiir A\; angesehen. Es ist

(ge1) + (gd) (9, (1=X1 R) d) £, d)
— =\ 1 g UM R)ad) ~ A\ 1 \9, R1 @)
nicht lesbar (ge;) + (g &d) ! { et gRd } ! { t Gen }

in erster Ndherung, mit & = 1 — A\; K. Also ist

o | g o (G0 O (i D (e, e) ()
G )P~ g e)P (@ d) (e er)
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. (g, en)?-(d.d) el

* 2
Nun ist nach Schwarz der Faktor / < I8y glPteren) ' ynd das Maximum wird

’ A1 ’2N |(85 g, d)|*(e1, 1) ||den]?

[(g, e)]?
fiir d = R g = (1 — A\ R)* g tatséchlich angenommen, also iibrigens fiir d Le.
Also kann die ”Schlechte” S(g) definieren durch
_ U8 glllleall _ [IA=X1 &) "gll-llea]]
69) = THgal = Teeall

und hat dann max ‘ 5/\% ~ &(g) - 1eall in erster Néherg. — siehe S. 53 !

llexll
Also ist es am verniinftigsten, & so zu bestimmen, dafles die adjungierte

Gl. moglichst gut erfiillt, mit der Vorsichtsmafregel, dainicht lesbar
Seite 53

"In erster Ndherung ” heisst: In dem Masse, wie [A1(g, Rd)| : (g, e1)] << 1. Al-
so ist etwa (1) [A1 d)| : |(g, e1)] << 1. Also ist etwa (1) [A1(g, Rd)| < 1-|(g, e1)]
zu fordern; denn gilt nicht lesbar .

5 SA b
( %6(g) 19 el maz < ) max ‘ 5t ‘ §2-6(g)- ”H:llHHmax.

ITea]
wobei allerdings fiir das linke Zeichen alle d mit ||d|| < ||d|| maz zugelassen
sind , nicht nur die mit (1)
Ist gut (1 — A1 8)*g ~ 0, so lautet die Vor. (1): |(g, d)| < 3 |(g, e1)].

nicht lesbar , weil rechts A\ vorkommt statt A;.

Zwei Freiheitsgrade.

a1 (17/\.@)(61f1+02f2):o
(1—/\.@)(01,](.14-02‘}(2) =0"

so kommt es nur auf die linearen Scharen {g1, g2} und {f1, f2} an. Es sei nach

passender Wahl der Basis von {f1, f2} fi=ei+d;, (1—XRK) =0.

Dann wird mit g f = (g, f)

(£ =D =) det|B;ex] = (1 — ) det |&; e,

G Ldo| + (1 — ) det |6, Ldr B;es

Bestimmt man \ aus

+det | &, L£dq, ®i2d2|
Seite 54

Sieht man ||dy||, ||dz|| und (1 — %) als klein von erster Ordnung an, so
wird

A
(7\ — 1) det (g1, ex) ~ det|(gi, £1d1) (g1, e2)]
1

50 iS R [[da]] [ldet £1 gi, (gi e2)||-[lexll
Also ist maz |- — 1| ~ 724 maz. abs det (9 or)

Daher ist zu setzen
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(1=XR)"g1 (91, €2)
(1—=X8R)"g2 (g2, €2)
(91, €2) (g1, €2) '
(92, 61) (92, 62)

||.H61

‘
G {91, 92} =
abs

Ist £5g1 = 0, sonst (g1, e2) = 0 sind daher &y, {g1 g2} = 0: es gilt, wenn
)\1 7é )‘27

s |
6 | _ ) . 9 2, €9 mi i = —
S I LTI

(92, €1) (g2, €2)

)\1 ﬁ)* 61 nicht lesbar

Frage: Ist nicht lesbar mit anderer Metrik ?

Aufgabe: Stabilititsbegriff untersuchen.  Was hat Stabilitdt mit hermiti-
scher Bewegg. und Eigenwerten zu tun 7 Vgl. Séhngen, LGL-Bericht 135, S.
31 - 34 fiir Ebenes Problem. Frage dann: 32 Giiltigkeitsbereich ? nicht lesbar
Seite 55

Eigenwertaufgaben der Form y=kRy+ ALy (alles reell) kann man
vielleicht iterativ 16sen: Schétze y = yo; wihle kg, Ao so, dass im Sinn der
kleinsten Quadrate yo ~ ko Ryo + Ao Lyo, und setze y; = ko Ryo + Ao Lyo-
Diese Gestalt hiitte das Flatterproblem, wenn v lineat in die Koeff. einginge.

Besser gesagt: | + [ E3|y"|>+ 1 [ k1d|2'|> = elastische Energie des Fliigels.

H[y(E3Y") — [z(GIdZ')} ist der elastische Energieinhalt im des
Fliigelinhalts Zeitmittel bei der Schlagbewegg. MR, ze'¥? (v reell). Denn es ist
3 |AJ]? der zeitliche Mittelwert

von (R, A% also 1 [ Z(Gidz') = 5 MW von [R, VG zdz'e'"!]?

also mit S =R, ze'V? = 1MW von G I; 5'(t)*

Bei einem geraden Biege-Balken mit kleinen Winkeldnderungen ist das an
der Stelle x vom rechten Teil auf den linken iibertragene Biege-Moment
(in bezug auf die neutrale Faser) nicht lesbar B = p(z) - Y, also liegt
die Balkenform schon fest, wenn B = B(z) bekannt. Man kann ein und
dieselbe Balkenform erzeugen durch Anbringen von #usseren Kriiften k(x)
(senkrecht zum Balken, wenn kein Zug herrschen soll) oder durch Anbrin-
gen von Kréftepaaren mit den Momenten m(z). Tut man beides, so wird

T 3 1
B(z) = [ nicht lesbar [ k(n)dn+ [ m(n)dn. In beiden Fillen verschwinden
A 1 k
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Zustand des Balkens allein von seiner Verformung y(z) abhingt, dh. von

B(x), so muBnicht lesbar z ausser dem Biegemoment B(x) immer gleichzeitig

eine Querkraft ¢(x) von rechts nach links iibertragen, und zwar fiir m = 0:
1

g(z) = [ dnicht lesbar = B'(z)

NB: k(x) m(z) = ”Belastung”, ¢g(z), B(x) = ”Beanspruchung” nicht lesbar
Seite 56

Die durch die Biegemoment B(z) im Balken nicht lesbar Energie kann
nutzbar gemacht werden entweder durch Entnahme von Drehmomen-
ten, etwa indem man die Verformung ty(z) (0 < + < 1) betrachtet,
die zum Biegemoment ¢ B(z) gehort und fir £+ = 1 — ¢t = 0 die so-
1 1 1
weit [ micht lesbar [[y/(z) -~ dt] - [B'(z)X] = -1 [y/(z)(py") dz =
t=0 0 0
1
% f y//2 -pdx
0
Entnimmt man die Arbeit auf dem Wege iiber die senkrechten dusseren Kréfte,
1 1
so wird sie = [ y(z) - (py")" =1 [ py"*da.
0 0

q(x) nicht lesbar proportional der Auslenkung der elast. Faser gegen die
Normale der Querschnitte sein.

Im Widerspruch in der Behauptung von S.55 unten, auch bei reiner Momentbe-
lastung tréte eine elastische Querkraft auf, muss die Querkraft verschwinden,
weil ausserdem an dem linken Balkenteil nur Kriftepaare auftreten und die
Summe aller Kréfte verschwinden mufl. Wenn man also den Balken so stark
idealisiert, dass sein elastischer Zustand von der Auslenkung allein abhéngt,
darf man nicht Momenten -und Kréftebelastungen nebeneinander betrachten;
wahrscheinlich héngt auch die zur Deformation eines physischen Balkens
notwendige Arbeit davon ab, ob man nicht lesbar durch Krifte senkrecht oder
tangential nicht lesbar hervorruft; da das erstere wohl

(nicht lesbar; vgl. S. 56 oben.)

Seite 57

wichtiger ist, werden wir kontinuierliche Momentenbelastungen verbieten,

nun eine in sich widerspruchsfreie Idealisierung zu haben. | Ein &hnlicher
Widerspruch wére es, wollte man mnicht lesbar Stérungen rechnen und
doch p - v = const verlangen. Jede Biegelinie 148t sich eindeutig durch

stetige senkrechte Krifte nicht lesbar Summe Null in Verbindung mit zwei
End-Drehmomenten, erzeugen, derart dass die Gesamte Momentensumme
Null ist, vorausgesetz, dafdie Stetigkeit p(x) zweimal und die Biegelinie
y(x) 4 mal stetig diffbar ist: und zwar durch die stetigen Normalkriifte
k = (py”)” nicht lesbar K; = —(py”)”wzl , My = py”|w:1; Ko(py”)’|$:0,
Mo = —pyp.

Ein gerader ebenso Biegebalken von x = 0 bis 1 mit der Skelettlinie nicht
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lesbar, ist also zu definieren als ein elastisches System, an dem iiberall
Normalkréfte, aber nur an den Enden drehende Kriftepaareangreifen diirfen
und dessen Skelettverformungen durch die Proport. p(x) - y”(z) = B(z) =
iibertragenes Biege-nicht lesbar an der Stelle x gegeben ist, wobei p(z) nur
vom Sytstem und der Stelle z, aber nicht von der Verformung oder den
wirkenden Kriften ist: p(z) = 6rtliche Materialkonstante.

Die doppelte elastische Energie eines solchen Balkens ist

1

2E=[y-(py")" + K1 -y1+ Koyo + My yi + Moy,
0

1
=/ P(y”)z +yy")|, —v'®y")|, + Kiys + Koyo + Miyj Moy
= [ p(y")*.
Dieser Ausdruck fiir die Forménderungsarbeit kénnte man {iberhaupt zur
Definition der Biegebalkens machen.
Seite 58

Die im physischen Balken auftretenden Querkrifte hingen nicht nur von
seiner Auslenkung ab, sondern auch davon, wie diese erzeugt wird, m. a.
W.: von der Verschiebung der Querschnitte. Seine Energie dagegen hingt
anscheinend im wesentlichen nur von der Biegeform ab; weil ndmlich praktisch
Balkenverformungen unter tangentialen Kréften, die je die neutrale Faser
garnicht veréndern, selten sind:

nicht lesbar

auch hierin nicht lesbar Energie, die aber wohl nur bei sehr dicken Bal-
ken merklich wird gegeniiber der Biege-Energie der neutralen Faser, weil sonst
die Verschiebungen so klein sind, dafifiir merkliche Arbeit ungeheure Kréfte
notwendig sind.

Aufgabe: Die Bewegungsgleichungen eines Fliigels von zwei Freiheitsgra-
den, der durch 2 "komplexe” Kurbeltriebe gesteuert wird, nach dem Prinzip
der virtuellen Arbeit aufstellen.

Die Flatterschwingg. eines solchen bei Anblasung wiirde in einer Zitterbewegg.
der Kurbeln bestehen, nicht Rotation.-Da Kubelradien nicht lesbar, wiirde
hier nicht eine komplexe Zahl beliebigen Betrages als Amplitudenverhiltnis
herauskommen konnen, sondern vom Betrage 1. Dh. die verschiedenen
EWe gehoren garnicht zu demselben physikal. System. Demnach ist das
”Leistungskriterium” keinewegs gleichwertig der Aufstellung der Beweggsgl.
fiir einen auf zwei Freiheitsgrade eingeengten Fliigel, ausser wenn f, g reell.
-Die Zitterbewegg. liefert bei kleinen nicht lesbar nur reelle Biegung und
Drehung; wenn Kurbetrieb komplex nicht lesbar, sind die verschiedenen

Seite 59

NB: Hénht hiermit die Schwierigkeit Jordans (B42/1/8) S.32 unten zu-
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sammen 7

auf diese Weise zu erhaltenden Biegelinien die Realteile von const. -f(z)
Aufgabe: Den Einfluss von infinitesimalen Baugrossenéinderungen auf den EW
A bei festem @ untersuchen; Einfluss von w auf A graphisch entnehmen aus
EW-Kurve; daraus Einfluss von Baugrossenvariation auf v und ¢ berechnen:
Allesan einem konkreten Beispiel, und das durch Paramterrechnungen priifen.
Auf die Art konnte man wenigstens den Einfluss der Parameter vorhersagen in
bezug auf die v nicht besonders empfindlich ist.

nicht lesbar

14 30 12
A= |10 34 12 | hat EWe: K, = 128, ¢; = {1,1,7}; K, = 16,
49 147 100

€2 = {_37 _33 7}7K3 =4, e3= {37 _13 0}

Aufgabe: Fiir w — 0 werden wohl die Massenglieder gegeniiber den Luft-
glieder unbedeutend, und es wird nur noch auf die geometrische Lage der elast.
Achse und die Steifigkeiten ankommen. Asymptotische Lage der EWe 7 Die co
werdenden Teile der (komplexen) Massen (bei w = 0) sind
beim ebenen Fliigel (Infoheft S. 341, 344)
rp (0¥ HREE S

0 i

nun nach Ahnlichkeitstransf. mit < 1 = ) :

nicht lesbar

Seite 60

Fir wgp — oo ist dA nicht lesbar, als v ~ const, v ~ Z, ¢ ~ const
nicht lesbar

Daher ist fiir kleine @ und stetiges v = v(w) v prop v/w, v prop ﬁ Wenn
man die Matrix der komplexen Massen mit ﬁ multipliziert, nicht lesbar,
so bleibt sie fiir 0 < w < oo endlich ist ist fiir w = co die Standschwinggsmatrix,
fiir w = 0 die Matrix von S. 59. Sie sollte zum Interpolieren nach @ vorteilhaft
sein. Vielleicht kann man die nicht lesbarals Ansatzfktionen fiir kleine @
verwenden. Die w-Wert hat je zwei Enden: @ = 0, oco. Es wiére schon, wenn
man alles durch Stérungsrechnung oder Interpolation von den Enden her
erledigen konnte.

const viell. zweckméBig = 1, weil k. = (1 +7T) (s + w) + w + 3w?. Bei der
Interpolation beriicksichtigen, dafibei @ = 0. T" = 0. Aber das ausser T immer
noch @ additiv vorkommt, laufen die Tangenten bei den nicht lesbar doch
nicht horizontal.

-Je nachden Vorzeichen der Konstanten ¢ wird man (S. 59 unten) leicht und
schwere Fliigel unterscheiden kénnen. Vielleicht lassen sich die aerodynamisch
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wirksamen Fliigelenden als ”leich” behandeln. -Im Grenzfall @ = 0 sollte
der Einfluss der Stetigkeits -oder nicht lesbar-Anderung gut zu iibersehen
sein. ”Empfindlichkeit” nicht lesbar ein Zeichen dafiir, daldie unabhéngigen
Verénderlichen nicht gut gew#hlt sind; z.B. ist /7 bei z = 0 eine ”empfindliche”
Funktion von z, aber eine unempfindliche von 2/ (oder log ). - Die Bezeich-
nung ”"komplexe Luftmassen” fiihrt insofern irre, als bei gegebenen v # 0 diese
Massen noch von der Frequenz abhéngen, je iiberhaupt nur fiir harmonische
Schwinggen definiert sind. Sie sind bei gegebenen w vom unabhéngig, aber
"gegebenes w” wir sich physikalisch kaum realisiernen lassen.

Seite 61
® 2
Ist ¢ ~ vy, so rechnet man statt &2(q,p)=1— q‘fq'gl*n besser mit:
2 _ a*g-9"9—|p*9|? ~ [91%1a]>—q
0%(d, ) = a*q-(a*q+q*9+9 q+9*9) lal”

0.3 Newtonsches Verfahren bei quadratischen Gleichun-
gen

Sind «, 8 die Wurzeln von 22 4+ px + ¢ = 0, und ist fiir ¢ ein Nihergswert A
—A— AP+p Atq

bekannt, so ist nach Newton verbessert A* T AT
P

Es wird exakt

(A—a) 52
A"—a=——2=,dh. 6" =
=9 +p’ 24+’
also ist Verbesserung
eingetreten, wenn |0] = |[A —a| < 2|A — azﬂ| war, und der Fehler multipl sich

A—a A—a

2(A—2L8) — 2A+p-

mit

Ist ein N&h-Wert A fiir die absolute grossere Wn (etwa «) bekannt, so
ist es zur Gewinnung von 3 am genauesten erst B = % zu nicht lesbar und

dann Newton anzuwenden auf B. Der so entstehende Fehler nicht lesbar |§|

kleiner als der von Bt = <. Wenn allerdings A* schon berechnet ist, ist

(A—)? 52

es gewohnlich bequemer, B* zu berechnen. Es ist B* — 3 = BT A2 und

= —(A—a)*-8
Bt —-p= (2 Anicht lesbar ) a+(A—a)2

Seite 62

T(w) bei w: Nach Schwarz (Lufthof S.366) ist

T(w) =1-n0+i-2@-(Inw+q—In2)+o (Jw*In*lw|).  q= Eulersche Const.

0 1 0 O
. 10 ¢ =1 .. 4, 3 N 9
Die char. Gl. von 0 01 0 ista*+ (i —1)a*+ (1 —9)z* — 1.

147 2 0 —1
Um das kritische wy,it durch graphische Interpolation zu finden, kann man
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w - @ oder w - ImA\ auftragen, etwa als Funktion von H%; oder man kann
Vel - sign ¢ auftragen.
Versuch, die Newtonsche Regel zu verschérfen: Die GI. f(z) = 0 kann

man auf die Gestalten z = 2 — W (und x = o — f+f7R,’fz) gebracht
werden: Die rechten Seiten haben daher in allen Nullstellen von f(x) die
Ableitung o. Versuche durch passende Wahl von nicht lesbardie Kurve
ein moglichst langes Stiick weit ~ waagerecht zu halten. - Macht man zwei
Newtonschritte hintereinander, so erhilt man bis auf Grossen hoherer Ord in

ff—],;// die Néherung

xlzxo—f‘)f(ftz)?-g

73 : Vgl. Willers S.175
0

Seite 63

Da die Né#herungs-EWe beim Iterationsverfahren immer die Gestalt ha-

benn, =\ +aq¢" +---, ¢ = i—f kann man durch ”Kommentarbildung” (vgl.

nicht lesbar [21]) immer asymptotisch schneller kgte Niherungsfolgen bilden:

b Mwrit g Aica- (@4 =247
v nl/Jrl _2n2+nl/71 a - (qV%’l_’_qV*l _2ql/) 1-

Der Abrunfungsfehler wird hierbei verhiltnisméfg klein sein, falls sign (n,4+1 —
Ny) 7# signsign(n, — n,—1), dh. falls n, nicht lesbar. Tut es das nicht,
hat man aber eine zweite, etwa gleich gute Niaherungsfolge m,,, die gegen nicht
lesbar von der anderen Seite her konvergiert, so leistet

/ Ny41Mypy—1 — Ny My

n, = dieselben Dienste.
Nyy1 — Ny — My +my

Ist S, =a K1V + 0KV (v=0,1, 2, 3) soist fiir x = K1, Ko
SO Sl S[) SQ z+ Sl S2 — O
Sl SQ Sl 53 52 53 '
Mit éf—il = k, ergibt sich so fiir Ky, K5 die Gleichung
(ko — k1) - 2% — ko - (ks — k1) @ + k1 ko (k3 — ko) = 0.
Vielleicht die auf k;; 1 anwenden Newtonschritt ?
Seite 64

2
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Einschliessungssatz fiir selbstadj. Aufgaben:
Wurzeln einer reellen symmetrischen M des Grades n > 2
mit vorgeschriebener erste Zeile (a, b, 0,--- , 0):

Seien Ky, -, K,,. Setze
[u, v] = uv —a(u+v)+ (a®> +b?) = (u—a) (v —a) + b?

1
M o2 (u—K;) (v — K;), = Y ¢; - e; =Fourier zerlegg. von [ 0
=1 0 0
0
1 1
0 0
(e=Ristderzu | ¢ | und M 0 | = nicht lesbar
1
gehorige Rayleigh-Wert.) Sei K = minK;, K = markK;, K, =
max K;, K*= min K; (existieren alle).
K; K a K >a
Dann ist

(1)  [Ko K]>0 (2 [K K <0

und (3) sind das sie einzigen den K; auferlegten Bedinggen.

Bew.: Wire 0 > [K,, K*] = Sp;? (K, — K;) (K* — K;), so wire fiir ein i
K, < K; < K*, geht nicht.

(2) Wire 0 < [K, Knicht lesbar] = S¢p; (K, — K;) (K* — K;), so wire fiir
ein i

K<K1&F<KZ
oder K>K; & K>K;

} beides unmoglich.

(3) @) Ist n = 2, so folgt aus [Ki, K3 4] >0 und > 0: [Ky, Ks] = 0, also
K1 Ky = a (K + Ks) — (a? +b?); daher hat M= Z ch mitc=K;+Ks—a
. . detM:a(K1+K2)—a2—b2:K1K2
die Wn K3, Ks; dann { Sp M= Ky + K,
8) st n = 3,s0 wihle e, d, f, g nicht lesbar wd  setze M=
b#0
a b 0
b e d
0 d b
Seite 65
ble=(a?+b*)ci —acy +c3—az—2ab?
b2f = —a’ci +acy —c3 +a’ + ab?
—b*d? = +(a® + %)% + (a® + %)% (co —2acy) + (a® +b%) (=3acz +a®cot+

+a2c%faclc2+0103)Jr(c%72(10263+a26103—a30102+a205+a303) =
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(K1, Ko] - [K3, Ki]

mit C1 :K1+K2+K3,--~ 7C?,:I(1~[(2-[(3.

Diese Gleichungen sind in reellen Zahlen losbar (und bis auf das Vorzeichen
von d auf genau eine Weise), weil aus den Voraussetzungen (1), (2) folgt
[Kl, KQ] [KQ, Kg] [Kg, Kl] < 0, sei namlich z.B. K1 S 0 S K2 S Kg dann ist
nach (1) [Ki, Kz] > 0, nach (2) [K7, K3] < 0 und trivialerweise K3, K3] > 0,
weil sonst zwischen K5 und K3 noch ein K; liegen miifite. o
Ich habe nachgerechnet, dass mit obigen Definitionen tatséachlich a+e—+ f = ¢y,
aetaf+ef—b>—d>=cyund IM| = cz wird.

Ky 0 0
nicht lesbar (vy) Ist n beliebig b = 0, so nimm M= 0 Ky O ; es ist
0 0 K;

nédmlich ein K7 = K*a, weil sonst [K,, K*] = (K, —a) (K* —a) < 0 wire,

gegen Vor.(1).

(0) Ist n > 4, b # 0 und [K,, K| > 0, so mache zwei-bezw. dreireihige Matrix
a b 0
b - - mit Wn K, K, # K, geht nach 3. Hinge Diagonalmatrix mit
0

iibrigen Wn dran.

Ist aber [K,, K| < 0, so mache 2 oder 3-reihige Matrix mit Wn K, # K* K.
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Frage: Gehen die A(w)-Kurven senkrecht von der reellen Achse weg ?

Ein Ma#f}fiir die Stabilitéit gibt der Bruchteil der sténdig zuzufithrenden
von der Gesamtenergie des Fliigels. Ob damit vielleicht die Uberschneidungen
Graph

aufhoren ?

Vielleicht muss man sich bei der Deutung von w — 0 auf den Fall ¢ = 0
beschrinken, weil fiir € > 0 stets schon vor w = 0 nicht lesbar auftriit 7 Die
aufgefachten ¢ —v— Kurven sind anscheinend bei w = oo so gekriimmt: Graph
Wurzeln einer dreireihigen reellen symm. Matrix M mit zwei vorgeschriebenen
Spalten a, b. Sie seien K, Ko, K3. Man setze

[u, v] = Determ. d. quad. Form [z u+ yb) — u (zny + ynicht lesbar)]![( ) —

v()]:

uv + a? ef
ef uv—(n+v)d+d*+ f2 |
0 0 0 0 e
wenn u = 0 ],b= d angenommen wird, also M= 0 d f
R f e [ p

mit variablen p. (Auf diese Form kann M durch unitére Transf. der ersten
beiden Spalten
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und Substraktion einer Konstanten von der Hauptdiagonalen gebracht
werden.)

(NB: Mit dem Galerkin-Ausdruck G(z) = 2% — dz schreibt sich [u, v] so:

[u, v] = G(u) G(v) + (e + fHuv —de? (u+v—d)

Satz: Notwendig und hin. fiir Existenz eines gemeinsamen nicht lesbar p zu
drei vorgegebenen nicht lesbar

Zahlen K;, Ks, K3, fiir welche nicht alle G(u;) = 0 ist, [K;, K;j]=0 fir
i#j.

Bew: a) "hinreichend”. Aus [K;, K»] = 0 folgt, dafi(nach Rechnung)
K13—dK12—(62+f2)K1+d62 5 Kgg—dK32—(€2+f2)K2+d€2
Ki2—-dK,; , Ky?2 —dK,
und dies ist gerade die Bedingg. fiir Existenz mindestens eines gemeinsamen p
fiir K1, und Ks. Falls G(K7) # 0, gibt es auch nur ein p zu K;. Wenn also von
den drei K; mindestens fiir eines G(K1) # 0, ist das gemeinsame p zu K7 & Kj

ebenso wie das zu K7 & K3 eindeutig durch K7 bestimmt und daher gleich.

b) 7notwendig”. Es ist [u,v] = Det. der nicht lesbar. Form
1
3
S (s z + Biy)? - (K; — u) (K; — v) wobei o; die Fourierkoeff von | 0 |. 3;
i=1 0
0
die nicht lesbar [ 1
0

Also wenn [u, v] > 0, gibt es entweder 2 pos. od. 2negative Wurzeln der nicht
lesbar und daher 2 nicht lesbar ausserhaln oder innerhalb des Int. u, v, mit
Ausschluder Endpkte.

Da nur 3 Wn vorhanden, ist [K;, K;] # 0.

Aus [u, v] < 0 folgt aber die Existenz einer pos. & und negat. Wurzel von
nicht lesbar, also die Existenz eines K; draussen und eines K; drinnen, geht
fiir K = K;, nicht lesbar auch nicht.
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Erginzung: nicht lesbarf. Existenz eines gemeinsamen p fiir 3 Werte

K;, fir die stets G(K;) = 0, die aber nicht alle drei gleich sind, ist e = f = 0,
sind sie alle gleich; so 0 =d= f =0

Bew:
0,0,d ,d#0, erfordert Rg M= 1, also e = f =0, ist auch hinr.
0dO0 ,d#0,erfordert |[M| = de? = 0, also e = 0, dann p = d
und f = 0; ist auch h.
0 0 0 erfordert Rg M= 0, also d =e = f =0, ist auch hinr.

(d d d, d# 0, erfordert M| = —de? = d3, geht nicht in Reellen.)
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Macht man sich von der Spezialisierung M= ( 8 0 ) frei, so lautet
1 0
die Bedingung e = f = 0 jetzt: Rg| 0 1 a b = 2, und auch d = 0:
0 0
a 0 0
M= 0 a O
0o o0 -
Anderer, direkter Beweis fiir "notwendig”.
1 0
Es ist [u, v] = det f/(M—n)(M—v)bmitb=| 0 1 |. Firu=K;,v=Kj
0 0

ist Rg (M—n) (M—v) = 1; daher det = 0.

Man koénnte das Abénderungsverfahren auch mit Galerkin kombinieren:

Z.B. \3) bestimmen, indem erst aus 2 Fr.-Gr.-Rechnung e(!) bestimmt wird,
dann fiir den mit Hilfe von e") abgeénderten Operator & wieder eine 2 Fr.
Gr. Rechnung machen fiir A(?) & A,
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Zu Losch [43]: Setzt manin y =X [ Kydé any =Y ¢n(x)ay
— 1

(wobei die ¢, ein vollstdiges System bilden sollen, d.h. ~ lin.un. und
ohne gemeinsame Orthogonalfktion), so erhiilt man eindeutig eine unendl.
Sékulargleichung fiir A & die a,. Alws Gewichte g;(x) in

/gi-Egonand:E:)\/gKZganandgdx

muB man das zu den ¢, komplementire Systeme verwenden, dh.
| ©igr = nicht lesbar. Hieraus erhilt man durch Abschnittsboldung ein
endl. Niherungssystem. Bei Losch [43] wird von den ¢,, verlangt: f wi pr = 0;
und bei Schwerin ¢; = 1, cos 252 12 = ¢, (nicht lesbar > 1) (0 <z <1).
Daher sind bei Losch die &; = ¢;, was bei anndhernd symmetrischen Kernen
vorteilhaft sein mufl. Ferner nimmt Ldsch in seiner Durchrechnung des Stabes
als Ansatzfktionen solche, die alle 4 Randbedingge. erfiillen, wéhrend Schwerins
Ansatz nur y) = y{ = 0 erfiillt, aber nicht yo = y{’ = 0. Daher diirfte das
bessere Ergebnis von Loésch riihren.

Geht man nicht von einem vollstetigen System ¢,, aus, sondern von @1, @2, @3
etwa, so hingt die erhaltene dreireihige Sekuldrgl. davon ab, in welcher Weise
man das System ergéinzt. Ergéinzt man es aber so, daB[ p; o =0 (i < 3,
k > 3) so hiingt die Sekuléirgl. von weiteren Einzelheiten nicht mehr ab und
ergibt bis auf Linearkombination &; = ¢; (i =1, 2, 3).

Losch bezeichnet folgenden nicht lesbar fiir unsymm. Kerne:
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W1y - -6 vollstetiges normiertes orth. System: Diese nimm als Ge-
wichte & Ansatzfktionen, bilde n-ten Abschnitt.

Aufgaben: 1) Elastischen Energiefluss beim Flattern verfolgen. Die
Fliigelschnitte, nicht lesbar= 0 ist, trennen wahrscheinlich Gebiete, die
beim Fortfallen nicht lesbar Luftkréifte in den iibrigen Gebieten - noch genau
so schwingen wiirden, vielleicht nach geeigneter Anderung der Anschlusssteifig-
keiten an die Nachbargebiete.

2) Massen -und Luftkrifte zu komplexen Punktmassen vereinfachen ?

3) Abhéngigkeit der EW von Massendnderungen u. dergl., zu Abschitzungen
nicht lesbar Vergleichsséitze ausbauen.

Die beim homogenen raumlichen Rechteckfliigel auftretende
Determinante 7 (a, b, ¢) von m S. 27 ldsst sich in der Form schreiben nicht
lesbar

2 (¢3_ 2 (g2_ 3
Z &€ l(;)f zf: 3 (f/(g)c)e g

£(f-cfe (-0 3
Z G Z /<s>c = > ims)

£
E°—bg) (£3—cg) et £°—bg) (2 £°-bg) et
Xg: ( Lgm el > ( p)/<(s> et > : pf<s>)e

mit p(¢§) = &5 —a—b&? — &t =0 (£ = £ Unicht lesbar).

‘d

a
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Aufgabe: Bei Kriterienfrage untersuchen, ob nicht zur Bestimmung einer
hoheren EWs aus wenig Fr. Graden die Genauigkeit der Ansatzfktionen
unerfiillbar hoch an verlangen ist.

Uber zuliissige elastische Beanspruchungen sagt die Hempky-Hubersche
Hypothese (nicht lesbar-Grammel, S.278): Forminderungsenergie <
Korperkonstante; die Coulomb Mohr-Guestsche Hypothese: Maximale lokale
Schubspannung < Materialkonstante (277)

Aufgabe: Eine additive Zerlegung beliebiger Funktionen in die Anteile
der einzelnen EWe + einen "kleinen” Bestandteil (der beim Iterieren stérkerals
alle nicht lesbar verschwindet).

48



Allgemeines Hessenberg-Verfahren:

Ausgangsfktion yq
Funktionale
Fktionen y1, 4o, -
Konstanten

Wihle { 91, P2, - und

bestimme die {

so daf
dig 1 o o0 --- y
0
Anicht lesbar = do di 10 Y1
dyg d31 d3zx 1 --- "

Hieraus K; durch Element (1, 1) der Potenzen von D ?
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Eigenfktionen fiir alle AnéndergsVerfahren:

Setze an e; = e; +xed + zef*; ...

und bestimme die Konstanten aus linearen Gl. durch Mult. nicht les-
bar 8 — K,)a<u:

0= (Kl—Kg)-l-.’Eylﬁ@;
0= (K1 — K3)+yy Res +zy2 Rej
OZ(Klng)ygel +y(y2ﬁ6§fK3)+zy2Re§

Die Kunstenmethode zur Bestimmung hoéherer ELSsungen besteht darin, dass
man eine oder mehrere lineare Bedingg stellt, welche von der gesuchten EL
genau von der ersten sehr schlecht erfiillt werden. Dadurch wird die gesuchte
EL wieder eine, und zwar von kleineren Nummer.

Dh: Man gibt nicht eine lineare Schar endlichen Ranges vor, in der die gesuchte
EL (etwa e;; ~ liegt, sondern eine Schar endlichen Rangdefekts. Ist ® der
Raum aller Funktionen , ®' der vorgegebenen Teilraum und o irgend ein
Projektionsoperator, der ® — @’ abbildet (62 = ), o ¢ = ¢'), so legt man den
vorgelegten Operator R in 8" = Ro ab:

Aus Ry=Ky,y=oy folgt Ro-y=Ky.

(Fiir 8 = o R gilt das Gleiche).
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Man konnte also zur Bestimmung einer EW Kurve Kj; so vorgehen, dafman
einen Pkt samt EL ausrechnet, dazu eine erfiillte Orthogonalitdtsbedingg sucht,
welche wahrscheinlich iiber die ganze Kurve hinweg erfiillt ist, (aber nicht fiir
er), und so K;; zum ersten EW eines abgeéinderten Operators macht und durch
oder Galerkin mit 2 Fr. Gr
{ Iteration bestimmt.
so wird man noch weitere EWe ausser K fort -oder wenigstens weit wegschaffen
konnen und so rasche Kgenz der Iteration erzielen.

Kennt man mehrere Orthogonalitéitsbedggen,
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Vielleicht, wenn nicht dieselbe Orthog.-bedgg. iiber die ganze Kurve erfiillt
ist, kann man aus denen fiir 2 Pkte die anderen durch Interpolation finden.

-Fehlerabschétzung zur Knotenmethode 7

/~ Dahin fallt auch das Verfahren, beim Flattern den Biegeanteil = F' bis
auf Proportionalitt vorzugeben und nur den Drehteil zu iterieren; hier wére

al{f, gt ={f(1) - F(z), g} z.B. moglich, wenn F (1) = 1.

Eigenfunktionen fiir o, 0; R—Verfahren:

el €11

ex* €91
Man weiss R - 6*2** nicht lesbar & 1|*= .

3 31

0 0
€292 0 %
€32 €33 W L

mit (caq = Ka)-
Der Ansatz e, = nicht lesbar 1|* gibt

u-(b— K,) = 0:= gestaltetes System,
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ey 1 0 O
. . . a1 1 0
Mit 1|= ] =A1|* A= a3 asy 1
en :
K
ist verlangt R 1= 11,
K,
K, K,
A 11", also Ab = .
Kﬂ, K'VL
en = U, 1" mit App = —1

im iibrigen ist

(011 - Kz) a21 = C21
(c11 — K3) as1 + c21 a32 = c31
(c22 — K3) azp = c32

Ubersichtilicher: a,,, = —1
n=2: (nn — K2)az = ¢

n=3:(c11 — K3)az + c21 a3z = c31
(€22 — K3) azz = c32

n=4: (c11 — Ki)aa + c21 a2 + 31 aa3 = ca1
(co2 — Ky4) ass + c32 asg = ca2

50

also Ab 1*=



(c33 — K4) asg = ca3

n=>5: (c11 — Ks)asi + c21 asz + 31 as3 + €41 G54 = C51
(co2 — Ks5) asz + c32 as3 + Ca2 G54 = C52

(c33 — K5) as3 + c42 54 = C53

nicht lesbar
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Noch iibersichtlicher: a,,, = +1 n=2: (caa —c11)ag = c21
n=3:

(033 - 022) a32 = C32
(e33 — c11) ag1 = c31 + asga €21

(Caa — €33) au3 = 43
(Caa — €22) Qa2 = Ca2 + a3 C32
(Caa — €11) Q41 = €41 + Q43 €31 + Q42 Co1

n=>5

(655 - 044) a54 = Cs4

(c55 — €33) as3 = C53 + G54 €43

(e55 — €22) as2 = €52 + G54 C42 + a53 C32

(cs5 — c11) as1 = c51 + asa ca1 + as3 €31 + as2 C21
Man braucht also das Schema C54
in der Anordnung C53 Ca3

C52 C42 C32
C51 C41 C31 C21
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Zur Berechnung kritischer Geschwindigkeiten

Methode: In den Flattergleichungen die i-
Funktion ganz rational verstiimmeln und dann
Virit nicht lesbar 0 reell schéitzen und vy, als komplexen EW bestimmen; v
variieren, vy, reell suchen. (v kénnte auch z.B. quadratisch auftreten.) Vorteil:
Man kann aus Standschwingg. wohl vy, leichter schitzen als vyyit.
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Hadamardscher Determinantensatz (ein Beweis).
a b
b* D

Herm. Denn duch Abziehen von D — ? wird die Form verkleinert, bleibt

aber positiv definit, weil bei nicht lesbar von W 0 <t <1 die De-

terminante nie verschwindet wegen ( a th ) = (1 —1¢?). ( a 0 ) +

Es ist

= a-|D—? | < a|D|, wenn (; g) pos. def.

tb* D 0 0
t @ b t Also verkleinern sich alle EWe und damit
B ¥ D p |- Also verkleinern sich alle e und dami
auch die Determinante. Daher ist ; g <a-|D|.
Andere Variante ohne Vorkenntnisse iiber O Formen:
b‘i lb)'D|~(abD1b*)§a|D| ,dabD=1b* >0, |D| > 0.

Gebraucht wird: aus H >> 0 folgt Abschnitt H > 0, H~! > 0.

Eigenwerte von Abschnittsmatrizen:

‘ Ao B ’:|(A—:r,E)—B(D—mE)1C|~|D—xE|
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Die Uberfithrung des Sohngenschen EWproblems (v = const) in eins, das in Beziehung
auf den EW linear ist, bietet eine Schwierigkeit. FErsetzt man némlich die T-
Fktion durch ein Polynom in @, so hat die Dgl. infolge der besonderen Gestalt
der Luftkrifte (= v? - F()) das
Aussehen nicht lesbar
(1) { (p )" = v*{(ao(x) f + Bo(x) 9) + @ (u () f + Bu(z) f ) + &7 () +}
—(a9") = v*{v0(z) f +do(2) ) + @ (y(x) f + 01 (2)7) + &% () + -}

Die Iteration verlangt also, infolge der aerodyn. Stetigkeiten ( :3 ?g > v2,
die Losung der unbequemen Randwertaufgabe e =0 geht !

(p f")" — v*{(nicht lesbar + (3, g) = gegeben
{ —(g¢g')’ = v*{nicht lesbar + §;~) = gegeben ( es ist nicht lesbar = 0 fiir ¢ = 0)
die noch dazu fiir jeden Wert von v andere Einflusszahlen hat. Ersetzt man
andererseits gewaltsam die Kraftbeiwerte in den nicht lesbar duch Polynome
in w, die durch @ teilbar sind, so daﬁ( 38 gg ) = 0, so muss man viele
Glieder nehmen, um etwa im Intervall 0, 1 < @ < 1, 0 gute Anndherung zu
die Luftkrifte kriegen. Denn das liuft darauf hinaus 1 (1 4 T'(@)) durch ein
Polynom in @ zu approximieren; mit konstanten & linearen Glied allein geht
das nicht lesbar schlecht, denn wihrend 1 4+ T (w) selbst um von 1,6 — 0, 3¢
bis 1,1 — 0,24 (iiber 1,2 - 0,33 fiir w = 0,55) schwankt schwankt % von
16 — 34 bis 1,1 — 0,21 (iiber 2,2 - 0,54 fiir 0,55).
Bei beiden Auffassungen miisste man iibrigens fiir gute Uberein-
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nicht lesbar
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Diese gewaltsame Ab#nderung kann man allgemein machen; z.B. bei Ma-
trizen, wenn

|€+A+Bz+Cax?>+ D2 =0
zu 16sen und man weiss: x =~ xg, dann approximiere man
A+Bx+Cx2+Dad~Ax+Ba?>+Ta3+ Azt fiir . =~ 20
und lose |€ + Az + Ba? + T2 + Ax* = 0.
Es kéme also auf eine Approximation A =z A an, d - ¢ aber

_ A . RN
einfach { A=A -zp(x) mitp(x)~ ; bel z~ z
wird nicht sehr gut gehen, ausser wenn man zg gut hat. Und lauft nun das

A=A pz)
Ganze nicht auf eine Stérungsrechnung heraus 7

Bei Schwarz, nicht lesbarS.382, ist das Vorzeichen der Hauptformeln
fiir IT falsch (nicht lesbar bei Kiissner vorne). Wo ist der Fehler ? In Gl.(6)
nicht lesbar .

Eine Losung von g(z) = ;- nicht lesbar i(fggdﬁ ist nach Betz f(z) =

——=2_ nicht lesbar % d¢; (Schwarz, Infoheft S. 381)

Seite 79

Dies kann man so ansprechen:
Fiir & f = -- = nicht lesbar %d{ und M f = f(x) - V1 —2?
gilt
f-wlRw=1
Fehlerrechung zu dem Verfahren, nach Bestimmung von K& Kj; die beiden

fehlenden EWe einer 4-reihigen Matrix aus Kenntnis der beiden ersten el.-symm-
Fktionen zu berechnen:

(K1 — Kiv)dKr+ (K — Kpv)dKg g
Kiir — Ky

dKrrr =

Aufgabe: Fehlerrechnung fiir Abhéngigkeit von vg,.;; von dem Luftkraftgesetz:

Fir A= © P )istD—AA—arA=( PP p5+s
-1 s ps+35 1—pp
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L Vis 22.6.44

Zweireihige Matrizen mit gegebener erster Spalte

IstM:(

a

b ), mit den EW puq, pe, so gilt
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. 1 a
nicht lesbar = ( a o + b )

et =302 (MM* = M*M) = g - (|1 + |1 — al?) - (0] + |2 — a?).

Dies ist bei geg. a, b, u1, fo, ¥? die notw. & hinr. Bedgg. fiir Existenz eines
M.

(Also ist insbesondere M dann nicht lesbardann normal, wenn

b + (11 — a) - (7 — @) = 0).

Hieraus ergibt sich ein einfacher FEinschliessungssatz, der aber fiir
M M* nicht lesbar M* M nur eine notw. Bedingg. fiir die EWe darstellt:

1
1617 + (1 = ) (7 )] <J2192<MM*—M*M>=62

genauer Einschl.-Satz. 84
Diese Diese Formel legt die Definition

e (M) =* \/ 192 (M M* — M* M) = ”Schiefe von M”
nahe, es ist also fiir zweireihige Matrizen
2
(2 = i = af) (012 + 1z = al) - |16 + (1 = ) (1 — ) | = Jof* -4 (0)
e(g-M)=lq|-e(M), e(UMU)=¢(M), |
(M +7-b) =& (M)

Allgemein ist <
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Fiir zweireihige Matrizen ist e(M) < 9(M). Das Zeichen = steht nicht
lesbar, wenn py = pus = o.

Bew: 192<g 2)=|52+2|M2,52<g 2>:€2<g 8>=|ﬁ|2-

Fiir M = ( a 0 ) ist M M* — M*M = ( 7 (@ 9)F ) daher
v 0 (@=0d)~y 77

et =1 92(M M* — M* M) = |7|* + |a — §|’nicht lesbar

Also || > ¢; stets gibt es mit [u; — a|* < [b]* + |b|?€? (genau)

Fiir n-reihige Matrizen gilt: e(M) < 9(M).

= steht nur, wenn alle EWe (von M) = 0 und Rg M = 1, und fiir M = 0.

Bew. induktiv nach n mit der Formel:

Fiir

0 d

M= ( A C ) GrA=n—1, gilt [, = 105 1 300 T 070 Prcioy

Falsch sind die Vermutungen (mit v3, = 93, — & |u;|?):

enm < vyr; Gegenbeispiel:
010

0 4
0

zB. M=\ 1 1 ey =2vy =1
0 0

o4



vy < enr; Gegenbeispiel:
0 2 0

zB.M=|1 0 2 ety =17 v, = 25.

0 0 O
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Aufgaben: Einfluss der Teilpunktzahl und Integrationsformel bei Diffgl.-
EW-Aufgaben ?

Andere Defintion der Anomalie nicht lesbar einer Matrix A:

a% =Summe der positiven EW von D = 4 A* — A* A.

Diese EWerte nicht lesbar, ---, d, treten paarweise auf: «; + oz = 0. Denn

wenn TYAT = A’ ist (T'DT) = —D. nicht lesbar

Also, wenn oy > a9 > ...: es ist nicht lesbar S.89 !

=3 di,ei =Y d? <a¥,und = nur bei RgD =2
di>0 di>0

Hermitisch, | H C 1

20
A = maximale nicht lesbar zu D unitér dhnlichen
dh.

Es ist o = Max Spur D H mit H

o = Maz|9% — 9%, wenn in

Ist D = |ok], so ist ai < nicht lesbar |«a;| sehr grob

U 1AY== ( g g ) i alle unitdren Matrizen durchliuft
nicht lesbar < Gr B < %
Also ist o < ¥4 und = nur, wenn A unitéir dhnlich von < (C),* 8 > mit Typ
G = nicht lesbar
0
Daher &2 < und = nur, wenn GG* = 0 0 , also
1
0
0
IR B |10 0
$~! Anicht lesbar = oder = _ . vgl S.81
0
a
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Man kann nicht lesbar Matrix unitdr transformieren, dass jede Zeilennorm nicht les-
bar entsprechenden Spaltennorm wird.
Die Abschitzung ajy; < 97 ist also leicht zu nicht lesbarund schirfer als

99



em <V

AU.Ch gllt fir M = < Ml M2 ) O‘?\/f = a?\li + Oé?WQ?
wiahrend unschénen ey = €hy, +Ehy, gilt.
Es ist mit (A, B)=AB—-BA: (A, B)* = (B*, A*)

SpX (Y, CZ, X)) =5p(X,Y)-(Z X)

Daher folgt aus (M (M, M*) = 0 auch (M*, M) = 0 (mit M* nicht lesbar)
und aus H* = H und (M, (M*, H)) =0 auch (M*, H) =0.

Allgemeiner gilt

SpX (Y, Z)=Sp(X,Y)- Z.

Es ist (Poisson) (X (Y Z)) nicht lesbar zykl. = 0. (X* (X,Y) =
nicht lesbar
Mit D = (M, M*) gilt §92D = 4 R Sp(M*, D) -5 M.

Allgemeiner Variationsprinzip: Sind die a, b zwei Mannigfaltigkeiten von
etwa reellen Matrizen, und ist Sp A9 By = Minacr Maxpcy Sp A B, so ist
notwendig,falls da = —da, b= -9 b:

Denn nicht lesbar Sp Ay By > Sp Ay B ist SpAydB=0.
nicht lesbar
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Damit kann man an Aufgaben der folgenden Art gehen:

Die Notwendigen Bedinggen fiir die Matrix kleinster Schiefe in 2 aufzustellen.
Niitzlich zu wissen ist: nicht lesbarhat M + § M die gleichen EWe wie M,
wenn Sp MY -6 M =0 v=0,1,2,---).

Aufgabe: Bestimme die minimale Schiefe der Matrizen, die

1) vorgegebene EWe p1, - -, pt,, haben und

2) eine vorgegebene erste Spalte

Dafljede grossere Schiefe dann auch durch eine passende Matrix A realisiert
werden kann mit den gleichen EWen, ist wohl ziemlich trivial. Das wire also
der genaue ”Einschliessungssatz” fiir den vorgegebenen Schiefe-Begriff.

0 a b
Fir die Matrix M = 1 ¢ d ist (M, M*) =
~ B 0 g J
aa+bb—1 at+bd—c ag+bj—d
ca+db—¢c l+dd—aa—gg cg+dj—ba—dc—jg
ga+jb—d ge+jd—ab—cd—gj gg—bb—dd
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Gliederung von Zusammenstellg. versch. Verf. zur Losung
linearer alg. EW Aufgaben.

I. Einleitung:

A. Abgrenzung des Gegenstands.

B. Abstufungen des "EWproblems”,

C. Einleitung der Methoden

D. Gesichstpunkte fiir die Beurteilung prakt. Verfahren.
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II. Vorbemerkungen iiber das Rechnen mit Matrizen.

II1. Verfahren zur Aufstellg der Sdakulargl.

A: Hauptunterdeterminanten. B: Potenzspuren. C: Polynomspuren. D:
Hamilton-Cayley. E: Hessenberg.

IV. Verfahren ohne Sekulérgl.

A: Matrixpotenzierung. B: Vektoroperation. C: Gebrochene Iteration D:
Matrizen mit iiberwiegenden Hauptdiagonale. E: Gendherte Haupachsentrans-
formation. F: Gewogene Mittel.

Aufgabe: Zusammenhang der oben definierten Schiefe einer Matrix mit den
Winkeln zwischen adjungierten Paaren von Eigenvektoren ? Um wieviel kann
sich die Schiefe einer Matrix durch Ahnlichkeitstransf. &ndern ? Um Spanne T ?

NB: Bei den Flatterrechnungsverfahren, bei denen die Ansatzfunktionen
differenziert werden, hat eigentlich das Aufzeichnen der Freiheitsgrad wenig
zweck, da sollte man lieber die zugelassenen Krifte und Momente aufzeichenen
!
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7 6 6
Fir M = —4 -4 -5 mit = 4,3,1 ist D =
2 4 5
52 —148 —4 et = 39798
—148 —11 —125 |, £2=199,5
—4  —125 —41 e =14,12

Aufgabe: Zu gegebener Hermitescher Matrix H und Diagonalmatrix C' eine
transformierende Diagonalmatrix T" so finden, dass Schiefe T-!- H C-T = min.
Scharfer Einschliessungssatz fiir ” H normal, q, nicht lesbar q, H?q gegebe-
nen” 7 Untersuchen, ob die Bedingg fiir 2. Determinantentransformation von
H, wenn H = H* und q, H q sowie y, Hy gegeben, unabhéngig ist von den
Bedgg. fiir H (tq+y), tq+ y gegeben ?

Zum selbstadj. Einschliessungssatz fiir q, Aq, A2 q.
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L2 N 03
Fiir Vv = uio- g w =
Il : T
Hi 13
dV daV ay —aV o1
. . . . . gilt W . V =
df) _d:())5) dg5) —d§5) 1
(11 = p2) (1 — p3) (pa — pa) (1 — ps) 0 0
8 (p2 — pa) (p2 —613)"'(/12—/15)

wenn dz(f) z.B. die dritte el.-symm. Fkt. der vier u, die durch Fortlassen von

1o entstehen.
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p1 )
. P2 a1
Die Losungen von V - . = . lautet also
bs Gy

aq — dgl)ag —+ dgl)ag — dgl)al —+ dil)ao
1 — i) (1 — p3) (pa + pa) (pa — ps)

p1:<

aqs — d§2)a3 =+ de)ag — de)al =+ diQ)ao
b2 = usw.

(Mz - ,u1) (Mz - MS) (Mz - M4) (Mz - Ms)
py > 0 ist die notw. & hinr. Bedgg. dafiir, dafes eine hinreichende Matrix M
gibt mit Gr =5, Wn uq,--- , us, welche ¢ — M q — M?q iiberfithrt mit q*q =
ag, 9" M q= a1, "M q = ag usw., falls pg - - - , pus reell. Bei normalen Matrizen
miisste wohl auch X p,, 1, 7, gebildet werden und statt ¥ py u : X p, 2 1,2
Gegeben seien in Zukunft nicht A und g, aber q’A” q = a,.
Def: Schreibe ¢y A* + c3 A% + -+ + co nicht lesbar 0, wenn q'(cq A* + -+ +
c)g= 0.
Notw. & hinr. fiir Realisierbarkeit von p; < po < -+ < us ist

(A= p2) (A= pg) (A= pua) (A—p5) > 0

(A=p)  (A—p3)(A—pa)(A—ps) <0
(A—p1) (A—p2) (A—p3) (A—pa) >0

Zuldssig nicht lesbar eine Matrix Ay, wenn q’AYq=a, (v =0,---,4)
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Die Wurzeln pq, ps Galerkingl. sind gekennzeichnet durch
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(A—p1) (A—p2) = (A= p2) A=0
Dann 1) sind hier durch ; und ~, als Losgen der Gl.

v oz 1
as a1 Qg =0
as az ai

eindeutig bestimmt, zweitens haben diese v, 2 die Eigenschaft, daf
q(A—m)(co+c1A)qg=0
(Adq')- =0

eine Losung ¢ ¢; # 0 hat, ndmlich ¢; = —1, ¢y = 72 nicht lesbar ;.

Ebenso ist die Losg. v der Galerkingl. ersten Grades gekennzeichnet

durch A—~v=0.

s ist A? - (A — 1) (A —72) = (A = 71)*(A —2)* > 0.

Es gibt von jeder zuldssigen Matrix A mindestens je einen EW p in den Inter-
vallen (1) p <71, (2) 1 S <72 (3) 12 <

Denn sonst wére

(1) 0 = (A= 71) (A —72)* micht lesbar 0 (2) (A— 1) (A -

Y2) > 0
oder (A—72)q=0 (B3)(A=7)*(A—72) <0
i) oder (A—71)qg=0
Also (1) und (3) gelten mit der einen Ausnahme: q EV von A,
dh. Ry < S I
as ap G2
Seite 89

a1 < v1 < v < 72 < oo sind stets realisierbar, daher ist ~; die kleinste
obere Schranke fiir p;.

Ist fiir 4 Zahlen t <n <v < w (A-t)(A—u)(A—v)(A—w) <0, so gibt
es uin < tu > oder <vw >; bei > 0in (oo, t >, <u, v >, < wWx).

Folge weiss man zwei Zahlen I3y mit p; < l; < Iy < pg < nicht lesbar -- -,
so ist

< FA(A=ly) (A=lp) _ as—(li+l2) as+li 1z a1
H1 S A1) (A1) as—(litl2) a1+l Lo ao

Gegenbeispiel zu Behauptungen von S 82 :

0 0O -2 -1 -1
Fir A = 1 00 ist D = AA* — A*A = -1 0 0 mit
1 1 1 -1 0 2
D] =-2#1
Ubrigens ist, wenn § die Matrix der auf Linge 1 normierten E-Vektoren
-1 0 0
bedeutet, f{* — F = 0 0 -1 |]; die EWe von nicht lesbar und von
— 0 -1 1
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D sind

1 nicht proportional
(Det. = +1)

Seite 90

1.8.44

Flattern bei konstanten Baugrossen:

fW=Xaf+Bg)—g"=A(vf+dg)

Entwickle nach vollst. EF-System von nicht lesbar = )\ f, etwa nicht lesbar,
A = nicht lesbar und nicht lesbar= Ag; etwa g, A = 0, f = Xa, f,,
g=22b,g,. Gilt fir A die Gl

1
j—a% 0 —fea —Pea
1 «
0 X o 150161 —bi2 - -0
—YC1 —YCA1 x5 0 :
1 1
—Yc22 —YcCi2 0 S

mit ¢c;p = \/oi—(;k~ffigk;ffi9k; 1:ff¢2:f97:2-
Die «a; sind die Losungen von cos A7 - nicht lesbar \7 = —1;0; =72 (i — %)2

Zur Storungsrechnung bei nicht selbtadj. EW-Aufgaben:

Sei R von einem Parameter ¢ abhéingig g sei einf festes Funktional, und die

Losung e von
(I1-XR)e=0

werde stets auf y e = 1 normiert.

Dann ist (1 —Af)é = (AR)e =3 e+ ARe, und mit, K" = R(1 —eg) wegen
ye=20: =(1—AR")éalsoé=(1-A8)"'- (Fe+ARe)
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(Dieser Ubergang & — £* muss mit verallgemeinerten Gremschen Funk-
=o0é

é oy
R =0 wird einfacher

tion zusammenhéngen.) Wegen {

é=0-(1-ARo)"1 ARe mie { AT =yRe
A= y(1—-AR)é— Ny Ke) c=1—ey

Aufgabe: Diejenigen Grossen (Verform., Momente,---) suchen, fir die der
nicht lesbar Operator recht wenig ”schief” ausfillt.

Der Nutzen der ”Normalisierung” einer gegebenen Matrix M  auch
Ahnlichkeitstransformation besteht in zweierlei: 1) Wird die Empfindlich-
keit gegen Abrundungsfehler verringert, so daBman Dezimalen spart; 2) hat nur
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bei einer annihernd normalen Matrix die Gewéhr, daldie grosste Komponente
dazu geeignet ist, durch Quotientenbildung gute N#herungen fiir den EW
zu liefern. Ist die Matrix dagegen sehr schief, so werden Komponenten oder
Korrekturen als massgeblich vorgetduscht, auf die es in Wirklichkeit nicht
ankommt.

Man braucht aber, wenn die Abrundungsfehler noch nicht zu sehr ins Gewicht
fallen, die Transformation nicht wirklich durchzufiihren; nicht lesbar mufiman
zur Quotientenbildung nicht die Kompenente nehmen, die nicht lesbar gross
ist, sondern bei D7ly,; zB. bei Standschwingungen z; so; nicht les-
bar \/m(zy) - y(xy) recht gross ist. Diese Normalisierung ist also nicht
nicht lesbar Selbstbetrug”, wie Wittmeyer am 27.7.44 angewohnte. Beispiel:

1 0
10 2
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Als Fortsetzung der Darstellung von w - K iiber w kann man fiir 1 <w < oo

DR o w0 1 w 1 2,5 o
nehmen w* K iiber w*, mit w* = 2 w'(w* 1 1,6 2

Caenlayscher Hauptwort als komplexes Integral-

Ist f(z) fir 0< z< 1 auf der reellen Achse reguir, so ist

nicht lesbar

Denn nicht lesbar wenn x mit Kreis mit Radius » umgegangen wird. Dabei
dient —~— dazu, dem Umlaufsinn des zweiten Integrals umzukehren.

V1-¢2

Fir a[f] = —21 nicht lesbar %dﬁ erhélt man auf diese Weise
die Formel alz"] = {\/%}x, wobei von der unendlichen nicht les-

bar Reihenentwicklung nach fehlenden Potenzen von x um die Glieder mit
nicht negativen Exponenten zu nehmen sind, also
a[l] =0, afz] = 1, a[2?] = z, a[z®] = 2® + } usw. nicht lesbar

Seite 93

Integralgleichung der  Wirbelschicht: g(x) =
1o f(©

;- nicht lesbar po dé&.

Betzsche Losung: Es ist a?[(z% — 1) 2"] =

a[(VaT T 2] =a Va2~ 1o +0(1)

Polynom

=z"+0 (m\/;iTl) = Polynom, also
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= {L‘n
Folglich ist a®(z% — 1) = 1 (Zunéchst fiir alle)
Fiir den Betzoperator

b[f] = % nicht lesbar i(—fg) d & hat man

a=2b \/1%7, also
NB: Besser wohl zu : nicht lesbar
4béﬁm§?(ﬁ—n:1
C_4 — “1f_— __2 pi v
oder b-—4 \/b\[— Lo f= NG nicht lesbar o d.
—_———
b_l

nicht lesbar
Bemekenswert ist die Formel
S Ik % = {f (2)}oo = Hauptteil von f(x) fiir z = oo, so dass

|z|=nicht lesbar R

f(z) ={f(®)}ec + 0 ( 323 >, wobei f(z) nur nicht lesbar |z| = R eindeutig

nicht lesbar und bis auf z = oo nicht lesbar
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Gleichung fiir K, .-, K, aus Yy, Y] = kilﬁy(b"‘ Y, =L ay.

Suche Funkionale yg, -+ ,y,—1 mit
yi Y =0 (i # k), i Vs = g
Dann ist eine Nahgl. fir Ky, -+, K,:

0 0 0 y0Yn~k'1~"k’n
0=|K-¢—| 1 0 -+ 0 yY,-ky-k
0 1 0 vV, ki-kn

dh. K" —yp 1Yy ki kpy K" — o~y Yy ky ok =0
AYo =k Y3

Bew: Auf ﬁYl = kQ Y2
RY, 1=k, Y,

n—1
Yo+ bisky--kn_1 yn—1 auf die aus dem Ansatz e = > p;V;, Re=Ke
0

entspringender Gleichung

n—1 n—1
KZPkYk—ZpkkkHYkH:O |k1k1yz
0 0
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anwenden:

K'pi_nzlpk'yikkJrlYkJrl'kl"'ki:0

Kpi_pz‘k—zl()ki_pn—l"’yi'kl"'kikn:O
oder mit o; = ﬁ
Koj—o0i-1—0op-1-k1-k,6;Y,=0
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Noch iibersichtlicher ist wohl die Schreibweise:

SeifiYkZCSik (i,k207~'~,n—1),
dann ist die GI.

0 0 0 foVYy -ki---ky,
O=|Ke—| 1 0 -+ 0 fY,-ki--ky

0 1 0 ng kg kn,
K'— fo 1Yy kpy - K" ' — oo — oY, k.. ky =0.

Wenn die Realteile zweier in einem Gebiet & und auf einem nicht lesbar mit
Ausnahme nicht lesbar regulirer Funktionen auf dem Rande iibereinstimmen,
so brauchen sie dies im Innern nicht zu tun ! Beispiel: & : Im z > 0, f(z) = €',
g(z) = cos z; oder nicht lesbar

_1
Es ist & f cos?V x - dx = (1) - < u2 > nicht lesbar

Kiinstliche Schliessung komplexer Integrationswege:

Sei f(x) reg inn

Graph

f f dZ - 271'7, f f

Denn l0Gunten — logoberl =2m1i
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Der Possiosche Kern ldutet nach Kiissner [Allg. nicht lesbar |:

L L i (cut=l) g2 (2) /P22
P(U) - 4@ ! il_% _f e 1=p%7 922 HO (nicht lesbar -(1— 62)) dx
Es liefert den Zusammenhang zwischen Abwind w(x) - ¢¥! und nicht les-

barI1(z) - e!¥! durch die Formeln

(II(x) - nicht lesbar = p” G(x ) y(z, t) = g(x)ev?t)
pvw(z) = nicht lesbar II(§) - P (z — &) d§
ESlstB():me R 1mp(19 s)

9

mit p(9, &) = [ "2 H (/P +€) dy

nicht lesbar
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400

Merke: (1) f (t2-§22)2 = nicthlggbarﬂ—, da (tz_i_152)2 = 4_? =

—

{WJrﬁ}Jr#'{ﬂ:i&*i}'

e dt
2 | sfe=%

— 00

N H”o(\[) H'o(\[) H’o(\/)
(3) 852 HO(V772+§2)*52'( \[2 - \[3 )+ Na
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Formeln iiber Haukelsche Funktionen -

f f o i f B Jéén) dn = f% + é . \/ﬁ nicht lesbar

0
Bew. mit Integral darst. von % nicht lesbar
Ist f(n) fir —a < 1 < a definiert nicht lesbar f” stetig und existiert

f |f"(n)| dn

so gilt g%_fa fn) 852 H(§2>( (n—2)2+&2) - dn = Blf] =

2 [ fln) - {w + = ﬁ}dn — Z nicht lesbar %dn +

[n—z] ™
[nicht lesbar
Ist ¢(n) in der von a aus nach links aufgeschnittener Ebene eindeutig und (im
Endlichen) regulér, und nicht lesbar

e
812% f Vit dn, so ist

\/ — n?-9(n)] = 3nicht lesbar \/a? — n?-y(n  Hg (" T) dnicht lesbar

Wobei fiir die Haukel—Funktlon H((, ) in der von a nach hnks aufgeschnittenen
Ebene der Hauptzweig zu nehmen ist.

Bew. von (2): Es ist P[f] = %ir% f f(n)- {H\(f\/ +£2. [ 5 hicht lesbar

—lim [ C(HE 2 a1 i
~ iy ) (€2 Loy, denn [] ~ 2

nicht lesbar

i H) i i1 —
f f(n){\[o +%~%}d7]+% %lm f f(n)% ("7—nicht7:7lesbar-‘rf2 .dn



H)(|n— i ) te )
() P+ 3 e 2 [T - 3 i f F'(n) Giter dn

letzte Glied kann durch partielle Integration in nlcht lesbar uberfuhrt W.
(3) nicht lesbar

nicht lesbar) = Jo( ) - Inz+ gerade Potenzreihe (regulér)

nicht lesbar) = —% -1 20 J. Inx + nicht lesbar ||

nicht lesbar):%-;——,}” Inx + |

Eine Zylinderfunktion 0 ster Ord; so ist f(u) = Z(e*) gekennzeichnet
durch

F(u) + e fu) =

nicht lesbar a, = nicht lesbar Z~"- Héz(z) fQy_o = (1-n?)-a, (n > 2)
) -2 k=0
nt Wiy ={ 44 k=1 (6)
0 kE>1

lin%) nicht lesbar Y ¢, n” - H () dn=—-2ap+4a1 (7) nicht lesbar

n— 0 n
J nicht lesbar e'7dn = —t (8) Rnt >0
J =

Die Seite ist unten durchgestrichen.
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52 a

dvpvew@s) . TTF . T TET = I £

o) (4/(n — y) nicht lesbar ) dn
o0 —inic esbar
) [ e -stalsblesbar g2 p(2) ()dn

e

—in

mit f(n) =G(n-£(1—5%)-e7
B lv TV B ZV
TSIl R (R =) B Oy gy

Fortsetzung auf S.102

=¢.
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Weitere Formeln iiber Haukelsche Funktionen:

(Forts. von S.48)
(1) nicht lesbare!” % dn=—2-¢e'® (Rn > 0)
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Bew.: (987 —8)

(21.8.44)

Ist (n) regulir und eindeutig und beschrinkt fiir (n) > r,und ist
x| <r, soist ° in H (n—x —a in J (n—g

{ |‘a||>r iw(n)-en%dn:{{c p(n) et =L dy

(Denn nicht lesbar = 0 wegen Beschrktheit von ¢.) Das ist weiter gleich
1

:—% i elTw /T — 2 } et (=) () dn.
— 00

-1

ZB.p=1: § ¢n T gy — _ge=in (] (z +a)—iJ(z+a))
—a

Ist ¢(n) reg. fiir [n] < a und —a < z < a, so ist § w(n)%dn =

—a

—4 [ 4(n) % dnnicht lesbar

nicht lesbar +4¢/(z) = —Z nicht lesbar ﬁ’(ﬁ){%ln% +
1

(ol

Fiir das h(z) von S.99 unten (mit ' = H7’ und h— 2. 1 =0 fiir nicht lesbar )

Gilt bei nicht lesbar z > 0

h(z)=—1-2 [ <ivui=lg
1

w.
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Also gilt h(z) - 0 fiir 2z — oo ! '
Merke: [ 7””571 dr = Va2 — 1 +ilog —L

x
i (E=2)

HP(2) = T of Jo(§) - g d€ larg z| < m

w2 —1

[ e T Jo(T)dT = —— (Imw < 0)
0

1 ) 1
T w J! .
hw)=1 | s A= d e VTow—du

—1

.0 iw (2) . > .
H(gQ)(x) _ % f e - dw How(x) _ % f e—tww de

—1 1
J eu;,j_l dw=712 H'P (—iz), wenn I'm > 0.
Zum ” Abwind bei +00”: 7 f et W -du”: %nicht lesbar e""@ du =

_T%nicht lesbar
Der Abwind selbst 1971:
ist asymptotisch fiir x — oo gegeben durch

lim(w(z,0,t) - e™5) = = Ik V(& 1) e deE nicht lesbar

nicht lesbar
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Umformung der nicht lesbar :
Nach S.97 u. 99 ist )
ipvc =iv B g i H’(z) i
W =42 ;; /1_ﬂ2 w(z, 0)-e v 2% = fa f(n{ n(\z y|) 42 2i y)2}d77
2 nicht lesbar U0 d + Z[LO)" 4 f(a)e [ o7 L= gy

LS .(nicht lesbar )

mit f(n) = nicht lesbar Ik () e df a= ﬁ
—€
f(=a)=0 Y= caosm

Setzt man fiir die von 0 nach aufgeschnittene Ebene

1—ioo

2 (@)
):/Hog(f)dfz_i / i wg_l%" (Rnz>0) (/ ~ beioo).
—+o00

und fiir reelle x

h(z) — % Stetig bei z =0, also fir z 2 0

h(z) — 2 f Hléﬁl +2 . &) d¢ nicht lesbar
Seite 103
Daher durch partielle Integration W = — [ f'(n)(h(n — y) — W(ii_y))dn -
2 nicht lesbar LW dn+ [ fn) - (hn - v) = 2]+ [ 219 ]

.t f(a) e (n - y) dn

mit f(a) =e % jn

67



Dabei ist vorausgesetzt: f(n) zweimal stetig nicht lesbar—a < 1 < g
a

J 1 m)ldn < oo

—a

Fithrt man &hnlich wie h eine in der von 0 nach —oo aufgeschnittenen Ebene
eindeutige und reg. Fkt. k(z) ein durch

k(x) xreell >0

und setzt mank(x):{ L(k(z +0i) + k(z —0i)) =<0 ’

so findet man )
mit p(z) = —en =BT k() 4 i Be P h(x):

W = % -e~ P nicht lesbar II(<(1 — 5%)n) p(n — y)dn
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Endgiiltig wird, wenn der fir —e < z < e gegebene Drucksprung II(x)
bei analytischer Fortsetzung um ¢ [ © herum sein zeichen wechselt:

f(z)= ! ~a- /1 — (32 - nicht lesbar g(¢) - P (a({ — z))d¢

N A

wobei P(z) die analytische Fortsetzung der fiir nicht lesbar durch

e —i-z(w+p0) | 2_1
P(z) = / ¢ \1/11}7 dw nicht lesbar

dargestellten Funktionen (in der von 0 nach links aufgeschnittenen Ebene)
bedeutet und

f(z) =w(z), g(z) = %ﬂz); =2 a= C(%lﬁz) Fiir v = 0 erhilt man
die Prandil. Gl. (K (30)) und fiir 8 = 0 die Birnbaumgl. (Kii (31)), letztere,
indem man nach z differenziert und so nicht lesbarw + % wegschafft und
dann wieder von 400 bis z integriert. (Fiir v =0 s. S. 105 unten)

Fir =1 wird P(z, 1) = e "*(H(2) + i H(2))
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Asymptotisches Verhalten von P(z)

Zu jedem § > 0 gibt es eine Konstante ¢(9), so dafl fiir —27+
gilt

P(z) - etz (B+1) . 5

2 z




Bew: P(z)e!*(#+D . (1 + %) = % V=L du; w = 1 + nicht lesbar
T

B
: T(%) nicht lesbar
glbt (ize) 3 oS- I(x) " [Rnize>nicht lesbar

mit [(x) = Abstand des Pktes -1 von dem nicht lesbarT > 0; unter der
Voraussetzg.: nicht lesbarize'X > 0, |x| < 7.

Bei z = 0 ist zhir(l) z-P(z)=—i Bew: nicht lesbar

gilt fiir alle Zweige, und gleichen nicht lesbar

Also P(z) = —% + nicht lesbar bei z — 0, arg z nicht lesbar

Umlauf: P(ze?™" — P(z) = Q(z) = —nicht lesbar e **(“+5) nicht lesbar

fT()

|
o)
©
5
N
=
\Y
=

Fiir negativ reelle z ist
bei z — oo Q(z) = -271i- eiiz(ﬁ*é) “y/ ﬁ% -1 4+ Onicht lesbar

und daher auch P(z) =
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Damit wird w(vt)e'’! ~ =% . [ e %d{ fiir sehr grosse t (Fehler =
—€

( )
11 A:
. 1-32 V1-p2 G
Ist g(2) ganz, so ist f(z) = Y57— g(2) — 47” f g(& a(€—2))d¢
Fall B:
Ist aber g(&) - e~ " P+ E€ = dh = 0(1) bei ¢ = o0, und

9(8) {

fiir alle y mit 0 < x < 7

,_.vb\»—‘

regulér in einer Umgebung von oo, welche £ = —1 enthilt, 1) so ist
eindeut

e* X.0o

flo)= VI | 9@ -e-2a

47
21

In beiden Fillen ist f(z) ganz, also auch bei beliebigem etwa fiir 1 < [z] < oo.
nicht lesbar und nach —1 hinein abs. integrablen g(z) .

Fiir den Hauptzweig von P(z) gilt mit bel. 0 < x <7

Py =t L / LGB e 9
0

z  27i E—2z

Dafiir, dass zwei Voltera-Operatoren zweiter Art mit Differenzkern, etwa

RF = f(2) + [K(z— €.f€)de md Sf = f(z) + | £(= — &) f(€)de
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zueinander invers sind, dh. R£ f — LR f = f, ist notw. + hinr.:
K(u) + &(u) + [ K(u—mn)£(n)dn =0 (unabh. von a!)
0

Ist K(u) als Potenzreihe gegeben, so kann man die von £ bezeichnen.
1) oder -1 auf dem Rand enthélt, und g aus dem Reg. Gebiet heraus bis in
nicht lesbar hinein abs. intbar.

Die Seiten 107 bis 138 existieren nicht.
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”Zerlegung der Einheit” ist additive Aufspaltung der Fkt. 1 auf nicht lesbar ist
einfache Summanden aus d; Zerlegg. von L ist die von f(z) = nicht lesbar.
Mit dieser gleichen Kgenz kann man nur auf a stetige Funktionen als Bau-
steine erhalten. Intervallfunktionen wird man durch Erweitern von F furch
Zulassung z.B. punktweiser Kgenz erhalten; es kommt darauf an, das Ziel
der Intervallfktionen duch mdoglichst geringe Abschwichung des Kgenzbe-
griffs zu erreichen, damit man auf F selbst recht starke Riickschliisse ziehen
kann in der auf ¢, falls R Operatoren von ¢ darstellt). (Kgenz von a, im
erweiterten Bereich F sollte Kgenz von a,¢ fiir jedes einzelne ¢ C ¢ nach
sich ziechen). (Bei den selbstadj. Op. im nicht lesbarldsst man wohl
punktweise monotone Kgenz auf a zu). (Im selbstadj Fall ist f genau die
Menge der auf a stetigen Fktionen (nach nicht lesbar von der stetigen nicht
lesbar).

Einen Ring, in dem das erzeugende Element beschrinktes Spektrum hat,
mit einer Erzeugenden h kann man auch direkt zu einem Normalring machen
durch die Festsetzg |a| = max |a].

Pag

Spektrum von a

Hierzu braucht man von vornherein gar keine Topologie zu kennen, es ergibt
sich die natiirliche Topologie der EWaufgabe fiir L, im selbstadj. Fall die tibliche.
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Falls keine in Ao reguldre Fkt. U(X) existiert mit (L — A)u()\) = 0; nen-
ne Ay an uo unbeteiligt, wenn es eine bei Ay regulire Losung wg(A) von
(L — /\) ’u}()()\) = Ug gibt.

Besteht das Spektrum eines beschr. Op. L aus zwei getrennten abgesch.
Punktmenge, so kann man zerlegen L = Ly + Ly, L1 Lo = 0 = Ly L. Denn

_ 1 dX .
Ll*szA-L L.

a
(So wird man zu jeder Zerlegung a = a; + ay eine Zerl. der Einheit finden, auch
wenn sie etwa so liegen: () Hier durch lin. Trans. zu () iibergehen, dann wie

oben.) Unnotig: einfach i . f % )\{—ﬁo -1 um Ay, kleiner Kreis, und den

(Xo)
deformieren in zwei geschlossene Wege ohne gemeinsame Pkt.:
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L= U+ [] = *43721f2f%'% = *JMM%(JL*
1) A et temar Ty * we dpr = 0.

nicht lesbar —\g pu—2Xo
Der obige Ring [/ enthélt also zu jeder Zerl. von a in nicht lesbar
Vielleicht kénnte man eine unendliche Matrix L schlechthin beschrinkt nennen,
wenn die Potenzen L™ = (lz(z)) alle zu bilden und assoziativ sind (oder schérfer:
(o)

die > alle abs. kgt.). Als Operandenraum kiame zunéchst die Gesamtheit aller

1
Spalten aller L™ in Betracht Spektralzerlegg. von L im Raum aller Matrizen ?
Damit Fktth. moéglich, muss man vielleicht noch verlangen:

(ZZ(Z)) < cip e
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Um Spektraltheorie in einem komm. topologischen Ring zu machen, muss man
diesen erst durch Hinzunehmen aller Reziproken erweitern, die sich iiberhaupt
durch topologische Einleitung in grossere Ringe erhalten lassen. (Sonst ist das
Spektrum unangemessen gross.) Dies geschieht durch formale Ubergang zu
allen ”Briichen” ¢, wobei der Restklassenraum nach dem urspriinglichen Ring
diskret wird: Nullfolgen liegen nur im Ausgangsring. Als Nenner sind dann alle
Nichtnullteiler zuléssig, das Spektrum verschwindet bis auf die A, fiir welche
(A — L) Nullteiler ist. -Ausdehnung eines im R gegebenen Betrages nicht
lesbar bei Dreiecksungl. auf Schwierigkeiten, auch bei Nennern b mit m
Bei der Topologisierung sollte man darauf achten, dass kein Restklassenraum
diskret ist (nach einem abgeschl. Teilraum). Und wenn R aus Operatoren in
¢ besteht, darf man auch zu einem nicht lesbar (R — \) ¢ = 0 keine Inverse
(R — \)~! einfiihren.

24.5.47 Um Spektraltheorie schiefer Operatoren” zu machen, muss
man die stetigen Darstellungen des von L erzeugten Ringes durch Funktions-
elemente, dh. formale Potenzreihen in nicht lesbar, oder ”Vektoren f, f/, f”
mit nicht lesbar Regeln) suchen. In diesem ist die Koeffizientenweise Kgenz
zu Grunde zu liegen. Der Ring aller ersten nicht lesbarist, wenn s =t - p(t),
stetig ist nicht lesbar dem von s erzeugten abg.Teilring. Daher kann man sich
kaum
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Aufsuchen der stetigen Darst.  einen von einem Element L erzeugten
Korpers (Ring) auf solche beschrénken, bei denen L — o + ¢

nicht lesbar Raum R linear, mit Nullfolgen topologisiert nicht lesbar

Def. q - FE nicht lesbar: stetiger Operator

nicht lesbar = Operator iiberall in R definierte lineare nicht lesbar. £ ist
topologisiert durch nicht lesbar — 0: Lu — 0 nicht lesbar. Aus L, — 0
folgt L, L - 0 und E L, — 0.
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Axiome fiir R nicht lesbar gibt u,, # v, — 0
nicht lesbar: Caushy-(Vollstindigkeit) Abgeschlossenheit
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Ist nicht lesbar Hilbertsche Raum (mit schwacher Kgenz), so ist nicht
lesbar abgeschlossen und das E,, — F, E/, — E' folgt E, E, — EE'.

Ein kommutativer Operatoren-(Endom.-)ring heisst Koérper, wenn wu alle in
£(f) existierenden Inversen seinen Elementen enthilt und nicht lesbar. Den
kleinsten L(FE) enthaltenden Op. nicht lesbar kérper nicht lesbar, qg erhilt
man, wenn man alle Inversen zu den nicht lesbar X\ in nicht lesbar erinnert
und hieraus den Ring. Die Gesamtheit der A\; fiir die kein (A — L)" in
£ (kein (A — E)™ in f) existiert, heisst das L — (E—) Spektrums von L(E).
Jede algebraische Darstellung von £, (nicht lesbar ) erhélt man, indem man
erzeugende Elemente X auf nicht lesbar abbildet mit nicht lesbar Spektrum
von X, p(t) beliebig. Dabei sei kein Polynom (X) = 0!) (dh. X transzendent).
Die Darstellgen sind treu, wenn p(t) # 0. Zwei treue Darstellungen sind stetig
isomorph nicht lesbar iibereinstimmt. Daher kann man sich kein nicht les-
bar der stetigen isomorphen auf die Darstellungen nicht lesbar beschrinken.
Jede weitere entsteht durch ¢ |t - p(t).

Spektraltheorie eines kommut. Ringes machen heisst mnicht les-
bar Funktionsrings stetig darstellen.
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Spektrum eines Operators, sehr weit definiert: A\ = i—; = SpL, wenn es

eine nicht lesbar gibt, so dass (% j\)‘o) ( o ) - ( 0 ) Dabei schreibe
0 0 Qan o0

by
nicht lesbar Sp L, wenn La,, /4 0, a,, — 0.
Fiir Polynome diirfte Sp f(L) C f Sp(L) gelten, und fiir Endomorph. genauer
Sp f (E) = f Sp(E).
Die bei der Spektralzerlegung sehr schiefer (Operatoren) Endom. bendtigten
Projektionen konnten unstetig sein.
In diesem nicht lesbarist 0 ein EW jeder Banach. Endom mit ™+/|E™| — 0.

( an ) N ( 2 >, wenn es Zahlen v, gibt, so dass 7, a,, — 0 &, b, — 0.

Es gibt eine Folge von Polynomen p,(z) die in rechten nicht lesbar — +1, im
linken nicht lesbar:
Graph

Denn entwickle —=

in

Graph

,etwa durch konforme Abl. eines etwas grosseren Gebiets auf EK. Das gibt
L~ qu(2?), \/% =41~ z2q,(2?).

Durch kleine Parallelverschiebung kann Teilgebiet gleichm. ist.
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Bie I, 302 Walsh ?
Jede in einem einfach zusammenhéngenden Bereich regulire Fktion kann durch
Polynome approximiert werden, in jedem inneren Bereich gleichm.
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Gewinnung von Darstellungen ersten Grades eines Operatorenringes: Sei
@ = u, eine Folge, so dass (L_i‘w — 0. Dann schreibe L() = Ag. Daher
bedeutet “” — 0: nicht lesbaTIL"yn mit y,a, — 0, v, > n 4 0, dh ohne
Nulltellfolgl aus 2= — 0 und —" — 0 folgt “”'H’" —0).

Sind E; und FE» Endom dle “an der Stelle %’ nicht lesbar Werte A1, Ao
haben, so haben E; + Fo d1e Werte A1 & Ao an der Stelle .

Um zu erreichen, dass die Stellen, an denen, in bestimmte Werte hat, den
ganzen Raum aufspannen, widmen die Def. noch weiterfassen:

L(u) = A, wenn fiir jedes € > 0 (LN _, () nicht lesbar dhnlich, so dass

e Uy
wieder Ep - E3 — A1 - Ag).
Definiert man lim% = K, wenn lim“"%fb" = 0, so kann man auch
dE; _ (B1=X1) un
a5 = h‘rln W definieren.
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25.5.47 Zur Bestimmunf der ”Schiefen”, die mit einem vorgegebenen nicht

lesbar Spektrums (geg durch Diagonalmatrix A) und einer linearen Beziehung
nicht lesbar A nicht lesbar vertriglich sind: A = T !AT nicht lesbar
wird q*A*Aq=y* PA* P"!A Py (= q*T*A*T~Y*T~1ATq)

Definiert man als Schiefe 1) z.B. den Logarithmus der maximalen Wurzel von
(2) |AA* — pA*A| = 0, so lauft die Bestimmung der minimalen, mit A, v,
nicht lesbar vertriglich Schiefe o(A, v, nicht lesbar ) darauf hinaus, T' mit
der lin. Nebenbedgg. (1) so zu bestimmen, dass der normale Eigenwert von
|[ApA* — p — PA*P'AP| = 0 minimal wird. Sein Logarithmus ist dann
o(A, v, nicht lesbar). Ist bei n = 3 duchzufiihren.

nicht lesbar. Es miisste sonst zu nicht lesbar Diagonalmatrix D geben mit
DU D = U nicht lesbar U mit |ni3| # |ns1].

Man kann auch die Summe der Wurzeln von |A A* — p A*A| = 0 als Schiefe
nehmen, oder der gréssten EW von |[PA*P7!AP — APA* — AP| =0, oder
deren nicht lesbar

1) In bezug auf die Metrik Yz; nicht lesbar
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dh nicht lesbar Hiille P der Polynome nicht lesbar A hat
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Bei normalen Matrizen A ist A* ein Polynom in A ! P = P* (Sie sind nicht
dadurch charakterisiert, dass A*A ein Polynom in A A* ist. A = ( (2) (1) ),
z.B. AA* = ( 1 4 ), AA* = ( 4 1 ) Haben diese quasinormalen A noch
verniinfitge Eigenschaften ? oder die mit A A* v A*A 7)

Def. der Normalitdt im allgemeinen Fall: jeden mit A vertauschbare beschr.
Operator soll auch mit A* vertauschbar sein (im Hilbertraum) nicht lesbar !

Setzt man AA* — A*A = [A], so gilt [A + B] = [4] + [B], wenn A V B*.
Sind A und B normal und vertauschbar, so ist f(A, B) normal.

Ist in der nicht lesbarGl. a1 21 + -+ apz, =0

(a1,-++yap—1) = d > 1, und ist &, - ,&, eine spezielle Losung, so erhélt
man Verkleinerung der Koeff. durch Einfithren von z, = p, + dz,; dabei
ist p, der kleinste nicht lesbarvon &, mod d. Den nichtnegativen Losungen

(z1,---, x,) entsprechen die nichtnegativen Losungen (z1,--- , x}).

A normal dun.d., wenn | 44* | <1 (dann =)
Bew: Dann ist AA* 'q < q, Ay < A*y f. alle y, A* A — AA*>0; Sp = 0;
nicht lesbar B
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Schiefe von Matrizen: v?(A) < 1 92 (A + A*)

= gilt, wenn alle EWe von A reell (z.B. A2 = A, oder A=T"'HT, H=H").
Ferner ist va < 9(A— f(A"))

fiir jedes Polynom f.  Dund ist A normal, wenn A = f(A*)).

.ok A
nicht lesbar 2*3 A{Z :< " )2 ein Maffiir Abweichung von nicht les-
bar und nicht lesbar gzﬁtﬁﬁ = ein Maf3 fiir Schiefe.

Ist A normal, wenn alle EWe von Af}’f1 den Betrag 1 haben ?
(Stimmt sicher, wenn iiberdies A A* ~ unitéir.) Antwort: Nein (149;)

Fiir nichtnegat. Hermitesche Matrizen él* g ) gilt det A > det BD™! B*,

da A—BC7'B* >0 (IV 107)

Ist also B quadratisch, so gilt

(1) det A - det D > |det B|?

Sind X, Y vom gleichen Typen, so ist

(2) |det X*Y|? < det X*X detY*Y. (Verallgemeinerung der Schwarzschen Ungl.)

Ist B nicht quadratisch, so gilt (1) nicht immer; Gegenbeispiel
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(1) Fir A = (11Z }) ist A7LA* = (21 ?), also alle EWe ha-

ben Betrag 1, aber A ist doch nicht normal, da A~ A* nicht unitér ist.

Dann u.u.d. ist die abgeschlossene negativ reelle Halbachse fremd zum Spektrum von A,
wenn fiir jede Folge P,(z) von Polynomen, die in jedem abgeschl.l Teil des
Komplementirgebiets nicht lesbar — 0 tegriert, auch P,(A) — 0 geht.

Bew.: % durch Polynome nicht lesbar approximieren. (S. 144)

In Banach-Riumen hingt die Inverse (A — A)~!, sofern als nicht les-
bar Operation iiberhaupt vorhanden, stetig und daher analytisch
von A ab, Existenzbereich ist offen. Denn (A — A)™r = (N —
A== A)-(Ao—A4) !

Neumannsche Reihe
Also, wenn A beschrkt und zwar Endom. eines Banachraums, gibt nicht
lesbar stets ein A, so da(A — A)~! nicht existiert.

FRAGE: Liisst der Integraloperator If = [ f(£)d¢ einen echten abgeschlosse-
0

nen - Teilraum fest 7 dh. gibt es g stetig mit (G, I™f)+0 (n=0,1,2,---)?
dann wire (nicht lesbar, I'f) =0 k,1=0,1,2,---)7
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Liasst A einen Teilraum fest, so A* den total senkrechten.

Unendlich bléattrige Windungsstiicke sind nicht kompakt, daher ist es zwecklos,
unendlich hohe Windungpunkte in die Riemannsche Fliche aufzunehmen.

Vielleicht sind die in Kreise zerfallenden speziellen Einschliessungsbereiche
schon hinreichend zur Kennzeichnung der moglichen Spektren (wie die Hermi-
teschen Matrizen vom Rang 1 eine Basis aller bilden) ?

Konkretisierung des Satzes von Vitali: nicht lesbar 1952
Geht z, — 0 (und ist fp(z) reg in |z| < 1, |fp(2)] < 1 in |2| < 1) und ist

{ g i (1) gegeben, so gibt es § und nicht lesbar so, dass aus

()



o0
f(z) regin |z| < 1, also f(z) => a, 2", f
0
|f(zk)‘ <9 (k:]-a 2, 7”)
Plgt: f(z) <= | <p
Bew: Gehe f(zx) — 0 f. jeden k  esist a, = |[f(0)| < {|f(zk)| + |2k|} =
(1 —Tzx])
also ag — 0 wenn alle f(z;) — 0
dann geht ebenso M — 0 auf nicht lesbar, also auch a; — 0, ebenso
a, — 0 (Induktion); also f(z) = 0in |z] < p
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Ganze Funktionen ohne Nullstellen

Ist f(z) ganz, f(z) nicht lesbar 0, |[f(z) < esnll” (mit e, — 0
¢ > nicht lesbar) auf einer passenden Folge von Kreisen mit ganzzahli-

gen Radien |z| = n — o0, s0 ist f(z) = edotarz+-+ar_a "

Bew.: 6,(2) = n*F(zn) ist reg in |z] < 1, |8,(2)] < e, [6,,(0)] — 1,
Nimm Teilfolge &, nicht lesbar (z) = &(z) in |z| < 3; |G(0)] = 1 gibt
IG(z)| =1

bei passender Normierung ist G(z) = 1. Also |8,(z) — 1] < ¢&’;

|llog f(zn)| <nke”, |z| < %; mit e — 0 geht &’ — 0 also

log /o) < ' 12l <3
log f(2) =ag+ a1z + - +ap_12" L

Beweis des Picardschen Satzes fiir ganze Fkt. endl. Ordnung:

Wire f(z) #0, f(2) # 1, so wire f(z) = e®otar 2 1 4 gbotetbe 2t

Hierin ap = b, wegen gleichen Grossenordnungnen, (ag + --- + apz®) =
(bo + ---nicht lesbar wegen Nullstellen von f/(z) = Nullst. von
(f(z)nicht lesbar 1)’

Bestimmtes Integral reguldrer Funktion als Grenzwert Pro-
duktsummen

braucht auf nicht rektifizierbarem Wege nicht zu existieren. z.B.:

nicht lesbar £ d€ auf a: nicht lesbar Nimm beliebig feine Teilung von nicht
lesbar. Durch Hinzufiigen weiterer nicht lesbar mit benachbarten Nummern
wird nicht lesbar
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Uber normale Eigenwertaufgaben

7.8.47 1. Ist < 61 g ) normal, so ist B = 0, A&D normal. Setze

Ma, = qu)A* aA,BqO; (ma/g) = M = N*R = (qu qo - “Anicht lesbar qO)

2. Notw u. hinr. dafiir, dass ein normales Spektr. wui,---, u, mit der
hermiteschen Momentenmatrix M = (mq,) (a, =0, ,9)

nicht lesbar vertriglich ist, ist jede der folg. Bedinggen: 0. M = X ¢, |%i} 11,
16sb.

1. Fir jede hermitesche Matrix H = (hag), fir welche alle

uHT, = Y ulhags - ﬂg >0 (v = 1---n) sind, ist auch das Moment
af -
SpH M >0
S
2. Fiir jedes Bipolynom f = Y ¢, snicht lesbar 2” (cap beliebig) mit
0

dem Moment [f] = Y capm®” = 0 und zu der abgeschlossenen Halbebene,
a,
die 0 enthilt, gibt es mindestens ein u, fiir f(u, das in der Halbebene liegt.

Frage: In welchen hermiteschen pos. definiten Momentenmatrizen M
gibt es iiberhaupt vertrigliche Spektren ? Und nicht lesbar solche mit s + 1
zahlen 7 Und dann welche ? (kann man eine vorschreiben 7).

Kann man im normalen Fall s > 1 die optimalen Kreisgebiete bestimmen
? Bilden die vertrdagl. Sékularglen des Grades s 4+ 1 eine lin. nicht les-

0
bar Nullstellentheorie der ”Bipolynome des Grades s” f(z) = > ca, z7o28

Hat eine Bi-Polyn. mit mehr als nicht lesbar Nullstellen oo viele ? Normal-
formen ?
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1. Im normalen Falle mit s = 1 ist {u, v} dund ein mogliches Spek-
moo Mmo1 1
trum, wenn A (u, v) = —| mig mi1 v | =0.
1 u 0

Esist A (u, v) = +[(z — u) (z—u)] = X*(A—u)*(A—v) R, mit X = Ansatzvektor
go bei s = 1.
2. Dund sind {ui, ug, -, ust1} in Sp (mqeg), wenn fir jedes Bipoly-
0---s
nom > c,pz%2° = f(2) mit
n, 3
f(?’l,/):O (V:17"'78+1)

auch [f] = Xcq gma g = 0 ausfillt.
Bew.: Dann hingt [f] nur von den f(n,) ab. Ist jedes f(n,) > 0, so ist
f=2py fu(n) + g(n) mit g(u,) =0, p, >0,

(s



fu(n) = hy(n) hy(n), hy(n) ==y (n —ny)

fiir diese f,(n) ist aber auch [f,(n)] > 0, also [f] > 0.

NB: Die f mit f(n,) = 0 (v = 1,---,s + 1) bilden wohl das von
(n—n1)(n — na)- ~ (n — ngp1) erzeugte Ideal. Dann wire n&h fur

Realisierbarkeit von ny, -, ngy1: [ps—1(n) (n —ng) Haga (n —ny)] =0 £. alle
a=1,2---, s+ 1 und alle Polynome p,_; des Grades s — 1
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Durch die Forderung [ps—1(v) (v —n) - A (n, v)], =0 f.a: ps_1

v

moo -0 Mmos 1
ist A(n,v) = — m' m 11'5 eind. bestimmt bis auf konstan-
s0 s s
1 n® 0

ten Faktor

Aufgabe:  Extremaleigenschaften, Vergleichssidtze und asymptot. EW
Abschiitzung bei singuléren Dglen. vgl. [196]!

Was folgt aus Kenntnis von qo und Aqp = qi, wenn A inbezug auf zwei
verschiedene Metriken. selbstadj. (norm.) ist ?

Inhalt von Barankin [197]: Sei A = (a;% (i, k=1,~, n).
Sei nicht lesbar RZ(-p) =5 la;rl?, T;EP) = laixlP:
k 7

Dann gilt fiir die EWe « von A
1) Ja? < max(Rgl)Ti(l)) und

2) |af? < max(RPTE™M)  (k=0,1,2)
3) |a]? < max Rl(l) Math Review 73, 107 (1946)

Inhalt nicht lesbar [199]: )" l; 0 g&&inans ist Quadratsumme von my,

lin.unabh. Bilinearformen in &, 7, falls nicht m oder p = 2, das andere
ungerade, und alle i« j B§; & singuldr sind.
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Inhalt von Schur [203]: Ist C' = C, so gibt es U* = U mit
UCU' = diagnicht lesbar, wobei w, = +/,, §, = EW von CC*.
Daher nimmt jede symm. Bil.form. im Hilbertraum auf |q|legly] < 1 ihr
Maximum auf dem Rande an, mit q¢ = y. Eine symm kompl. nicht lesbar ist
dund beschrankt, wenn die zugehor. Bil.Form beschrkt ist.

Inhalt von Gerschgorin [210]: Sei A = (a;x) (t,k=1,---,n)

1. Ist |ag| > > |a| (i = 1, cdots, n), wobei nicht stets = sthen soll, so
T ki
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ist det(a; k) # 0.

2. Die nicht lesbar von A liegen in der nicht lesbar & der Kreise
la —aii] < 3> |a]
= ki

3. Jede zusammenhéngende, aus m Kreisscheiben bestehende Komponente
dieses Bereichs enthilt genau m Eigenwerte.

4. Sind alle a;; reell und gilt
laii —aj;| > > |ai] + |aji (1 # j), so sind alle EWe von A reell.
= k£l

5. Ist R; ein isoliert liegender Kreis von mathfrakG, so liegt der zugehorige
EW innerhalb des zu K; konzentrischen kleineren Kreises

m
o — aii| < max §[lay —aj;|— Y an|—
i#] k:lk#ik#j
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\/<az—¢ajj| = faal)? ~4las] Y Jau
k#i, j k#i

Inhalt Lorch [211]: ”The paper, an address, is concerned with the highly im-
portant notion of a space as a ring instead of a group. The spaces considered
are normed Abelianrings, that is, R is a Banach space as well as an Abeliansring
with unit e such that |ab| < |a||b|. The author surveys the significiant contri-
butions by himself and others to the study of these spaces. The fundamental
formula in the study of the reducibility of a ring is the Cauchy formula

1
= o

dz/(ze — a),

C

where a is fixed an C' is a simple rectifiable Curve in the complex plane,
which avoids entirely the spectrum of a. This spectrum is defined as the set
of complex numbers A for which (a — Ae)~! does not exist. It is indicated
that a ring R is irreducible if and only if the spectrum of each of its points is
a connected set. Gelfands analysis of the maximal ideals of a normed ring is
discussed; the quasinilpotents in R are defined as those elements a for which
line (na)™ = 0 for every complex p. These elements are characterized by the
fact that their spectrum is the one point A = 0, and they constitute the
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radical of R, that is, the intersection of all maximal ideals. The role of
analytic functions in R is described and the use of ideals in the study of these
functions is empasized. The last several sections ar devotet to rings of analytic
functions and of infinitely differentiable functions. - H.H. Goldstine, Math.
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Rev.
Inhalt Farnell [212]: (1) Ist R; = Y laix|, Tx = nicht lesbar |a;|, so ist
k

|a|nicht lesbar < max R; T},
(2) Ist U; = 3" |aik|?, Vi = 3 |asx|?, so ist nicht lesbar
k i

Inhalt Bisshopp [213]: Inversenbildung bei

* x 0 0 0
Matrizen der Gestalt o 0
* % % 0
* ok % *

Uber konische Mengen Es gibt im Rs zwei abgeschlossene konische Men-
gen K und Ky und einen Punkt P derart, dass K; + Ko = P unlosbar ist,
obwohl jedes Funktional, das auf K; und Ks > 0 ist, auch auf P > 0 ist.
£ + Ro ist nicht abgeschlossen.) Bew: /5 der Kegel mit Spitze 0 duch die
Kreisscheibe z = £1, (z — 1)2 + 4% = 1. P = {0, 1, 0}. Das einzige Funktional
> 0 auf &) + Ry ist z. nicht lesbar man auch den Halbstrahl z <0, x =y =10
nicht lesbar
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Zu Friedrichs & Horvey: Dass die Bedingungen nicht fiir die Existenz ei-
nes ¢ und eines Op. mit dem vorgeschriebenem Anfang des Spektrums
hinreichen, zeigt das

Beispiel: mg = 1 mip = m3 =0 mo = 1; Ay = —100, Ay = —11,
Az =+0,1

Die Bedgg nicht lesbar sind erfiillt, aber ... [(z — X\2) (x — A3)] < 0, daher nur
moglich, da (z — A2) (x — A3z) > 0 auf dem ganzen Bereich A = —100 oder —11
oder > +0,1. o

Aufgabe: Systeme von EW-Aufgaben untersuchen:

D AA+uB+C)g=0  (q#0, y#0)
Als Selbstadj. wird z.B. gelten { AF 4G+ H)y=0

mit Hermiteschen Matrizen der Eigenschaft det ( q*Aq q*Bq ) % 0 fur
v'Fy y'Gy

(g#0y#0)

Dann sind alle EWe {\, u} reell.

(Vielleicht einzuordnen in allgemeinere Aufgabe: Rg (AP + uQ + R) < n —2.)

Wohl zuriickfithrbar auf gewdhnliche EW Aufgab. (vgl. Courant-Hilbert)

durch (PQ) x (RS)=(PxR)(QxS5):

{MAG-BxF)+(AxH-CxF)}-(qgxy)=0.
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Konstruktion aufgezeichneter Teilriume zu einer stetigen
lin. Transf. L:

Ist V), eine Folge in ganz ¢ definierter lin. Transf., so bilden die (5 mit Vné —0
einen lin. Teilraum ¢, der invariant ist gegeniiber jeder stetigen, mit allen
V., vertauschbarer lin. Transf. L. Ist z.B. V,, = P,(L) = Polynom, so ist (&
invariant gegen jede mit L vertauschbare stetige lin. Transf. M (kurz: quS ist
(v L)-invariant).

Gehort ¢ weder einem abgeschl. echten L-nicht lesbar Teilraum an noch
einem (v L)-invarianten Teilraum, so wird durch q = lim P, (L)¢ — lim P, (L)Y
fiir jedes feste 1) eine lin Abb v von ¢ in sich erklart, die mit L vertauschbar
ist und ¢ — 1 iberfithrt. Gehort ausserdem Py(L)y weder einen echten abg.
Teilraum an noch einem echten (v L)- invarianten, so ist V = Py(L)~!, (wenn
man oben ¢ durch Py(L) ¢ und ¢ durch ¢ ersetzt beu Def. von V). Satz: Sei
X in keinem (v — L)-inv. Teilraum, und sei w vvL, w stetig, ¢ = W x sei in
keinem echten abg. (vvL)-inv. Teilraum; dann existiert W1 und ist gegeben
durch lim W, ¢ — lim W,, x mit W,, C vvL. Verschirfung:

Satz: ¢ sei top. lin. Raum, vollstindig; R, v zwei Mengen von lin. Transf.
von ¢ in sich, derart dass R alle mit jedem S C ~ vert. Tr. enthilt, v alle
mit jedem R C R vertauschbaren stetigen lin. Transf. Es gebe weder einen
abgeschl. R-invar. Teilraum noch einen bel. ~ invar Teilraum in ¢; ausser 0
und ¢.

1) oder auch nur vvL, dh. vert. mit jeder stetigen, mit L vertb. Transf.
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Dann ist ¢ topologisch isomorph R (mit R, — 0, wenn R, — 0 (alle
© C ¢)), R ist ein Schiefkérper mit stetiger Addition und Rechtsmult., und der
Abb ¢ — R1¢ entspricht R — R1R,

der Abb ¢ — S; ¢ entspriht R — RR; mit einem passenden Ri; die Abb.
S1 < R; ist ein algebr. Isomorphismus, und aus S, — 0 folgt R,, — 0; Der
Zusammenhang lautet nach Festlegg. irgendeines g # 0:

S1Rpo = RR1 o fiir alle R, dh. S1p0 = R1 o

Umgekehrt liefert jeder topologische Schiefkorper iiber dem Koérper der kom-
plexen Zahlen, dessen Add. und Rechtsmult. stetig sind (dh. aus R, — 0,
R’y — 0 folgt aR,, + Ry, — 0, R, R’y — 0) einen solchen Raum ¢ ohne im
iibrigen Sinn invariante Teilrdume.

Beispiel: R = Raum aller Laurentreihen in z; R,, — 0, wenn die negati-
ven Expon. beschrinkt und jeder einzelne Koeff. — 0. R ist (kommutativer)
Korper, also gibt es iiberhaupt keinen invarianten Teilraum, fiir keinen Ope-
rator aus R ! Spektren sind alle leer. Solche chiefkorper sind spektral nicht
weiter aufzuspalten, werden als irreduzible Bestandteile topologischer Ringe
auftreten miissen.
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Ist ¢ ein komplexer Banachraum, so folgt aus der Existenz aller (S — A E)~!,
dass jedes S C v ein ¢ E ist und daher wegen ¢ = yv¢p: dim ¢ = 1.

Bei Verschiirfungen koénnte der Begriff des Gesamtoperators A (GO)

niitzlich sein:

a) E ist ein Grenzop.

b) Ist A ein GO, so auch RA

c) Ist A1, Ag GO, so auch ag A +asAs

d) Sind A,, GO, so auch A = nlingo An
Jedes A hat einen Definitionsbereich, der mindestens ¢g = 0 umfasst. Ist S
stetig und mit allen RC R vertauschbar, so folgt an der Existenz von Ay auch
die von A(So).

Ist A eine abgeschlossenen iiberall def. lin. Transf., so bleibt der Raum
¢ vollstindig, wenn man den Nullfolgen ¢,, — 0 noch zusétzlich die Bedgg
A, — 0 auferlegt und so sie Topologie verstérkt.

Ist Sp(M X+ X*N)=0f1. alle X (Typ X =M*=Typ N)soist M =N =0
Bew: Zum nicht lesbar addieren und X = N + M™ einsetzen. Dann in Re
und Im zerlegen, Im vergleichen.
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Uber positive Hermitesche Matrizen und Operatoren:

1. Sei P> 0, PQ+QP=2a2-E (1)
Dannist PQ=QP =a? E.
Bew.: P(A) — (A) P gibt P?Q = Q P%2. Wegen P = /p? ist auch PQ =
QP.

2.8 i P=Pt)=R+S-t=p*>0ina<t<b Dannist F = P! eine
in a < b <t konvexe Funktion von t¢.
Bew.: PFP=-P
PEFP=2PFP>0
Statt 7P linear in t” geniigt die Vorauss.. P(¢) konkav, dh.
P underline< 0.
Frage: Hiermit Einfangverfahren verallgemeinern auf My =ANy ?
NB: Bei P = R+ St ist zwar der grosste EW eine konvexe Fktion, aber
der kleinste ist eine konkave.
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3. Folge aus 2: Ist P eine lineare Fkt. von ¢, nicht lesbar P >> 0, so ist jedes
Diagonalelement von P~ eine konvexe Fktion von t; daher auch Sp P~ 1.

-1
4.Ist(PR)>>0,R7é0,soist5p<PR) >

R Q R* Q
21
P 0
Sp 0 Q

Bew: R|tR, —1 <t < 1, gerade Funkt. von ¢ nicht lesbar

Also fiir ¢ = 0 horizontale Tangente; nicht lesbar. Es miisste fiir alle
t Spnicht lesbar = const sein; aber fiir grosse ¢ gibt es einen neg. EW,
nicht lesbar
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22.9.47

Schiefe einer Matrix des Grades n.

s.auch 146|2 III 80

1.
Die Abweichung von E einer positiv definiten Hermiteschen Matrix
P wird gemessen durch e(P) = $ Sp(P+P~') —n >0
a) g(P) =0 dund, wenn P = E. nicht lesbar
P 0
b) 5(0 Q)—s(P)—f—s(Q)
c) e(M +t- N) ist eine konvexe Funktion von ¢t. Bew: 1625
SpP~!=Xq;P ™ q; qi = (
0
d) e(UtPU) =¢(P)=¢e(P71), wenn U*U = E
P R P 0
e) (R* Q>><0 Q)wennR#O Bew 1624
2.

Die Abweichung einer Multiplikation const. E einer positiv definiten
Hermiteschen Matrix P wird gemessen
durch w(P)=+/SpP-SpP~t —n >0

a) u(P) =0, wenn P = const-E. Bew: Lagrange S\, DS

b) w(P) = mlg e (¢ - P); nicht lesbar = ngpl)

c)  u(P)=p(const - P)=pu(P1)y=pnUtPU) U*U=F
d) w(AA*) = p(A* A) da A*A dhnlich A A*.

e) w(M + nicht lesbar N) ist eine konvexe Funktion von ¢ (so-
lange nicht lesbar )
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M( " g)>,u< )WennR;éO 1624
g) i ( él* ) > u(A); das Zeichen = steht nur B = 0,
C=E-\ g%  Bew: h)
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P
h) i ( 0 ) > p(P) + p(Q) und = nur wenn Si?ﬁl = Sf;}éﬁl.

Bew: OBdA sei p < P 0 ) =c ( P 0 ) =¢(P) +e(Q) e(P) > n(P),
und = nur wenn Sp P = Sp P~! nach i

£(Q) > p(Q), und = nur wenn SpQ = SpQ~".
i) p(P)>e(P), und = dund wemn Sp = SpP~' (2b) h)

a b _ atc _
H b ¢ o \/ac—|b|?

3. Die Abweichung einer pos herm. Matrix P von der Diagonalform

wird gemessen durch

P =35 Vi~ z 0 {7 ),
l = v

a) Es ist 6(P) = min ¢ (A*P A), dh. (nicht lesbardet A # 0)

e(A*PA) > 6(P), und = nur, wenn p,,, = [l .

b w(APA)>a(P)

also auch §(P) = min u (A*P A); denn pu = € (const. ...).
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c) 5( 0 ) =0(P)+0(Q)

d) 5(;; S) > 5<PQ>WennR7é0. wie 1624 e)
= A(P) A = Diagonalmatrix, det # 0

4. Die Abweichung von der Orthonormalitdt von 7 wird gemessen durch
o(T) =¢e(T*T)

Auch bei nicht lesbar Spalten !

a) o(ST) = mazx bei geg. o(S) und o(T) fithrt mit S*S = P, TT* = Q
zur Aufgabe

Sp(PQ+ P1Q™1) = max bei SpP + P~ = const, SpQ + Q! = const

Aus den Variationsgleichungen

QPP Q' =AP-P ), PQ-Q P =pn(Q-Q")

folgt A (P —P~1) = pn(Q - Q).
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Da die Gl. =z — % = « nur eine pos. Losg hat, ist P sowohl wie @ eine Funktion
von P — P~1, daher P,Q

NB: Schon bei festem Q aus der einen Gl. Q P — P~1Q ' = A (P — P~ 1), dass
QP,P— P! und wegen P = f(P— P~!) auch Q PUP, dh. QV P ist. Damit
ist obige

nicht lesbar

Seite 166

Ist ein EW von P 7, = 1, so ist entsprechend von ¢ K, = 1 und das
Problem sinkt auf n — 1. Sind alle EWe # 1, so sind sie > 1 (elementar: sonst
7 durch % ersetzen) annehmbar. Fiir det (P — P~1) # 0 folgt aber durch Elim
von Q:

2 1 H

P°—P(——5+p)+E=0
noA

Da fiir festes A, p nur eine Wurzel > 1 existiert, ist P =7 - F; Q = u E. Nun
folgt, dass n =1 ist (wenn alle 7, # 1!), da fir die durch

1 1
2+<px+7:2~(x+;)

o(z)

erkliarte Funktion ¢(x) die Konvexitdtsungleichung

p(mK) <p(meK) 1<a<K

gilt (dh. £ 922 <0 (2> 1))

Dies besagt, dass aus

P=(" o ) et ) rmsx

folgt, Sp(PQ+ P~ 1Q1) > Sp(r K E>+ ﬂ% Es);
aber es ist Sp(P+ P~ !) = Sp(nE+ L1 E), Sp(Q+ Q') =Sp(KE+ +E).
Ergebnis:

1

Das Maximum wird nur fiir Paare P = ,

Q = und die dazu simultan unitédr #hnlichen
1
K
angenommen, wobei (m — 1)(K — 1) > 0. -Fir e '(e(T*T)) gilt wohl
e(sT) <e(s)e(T)-
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Dass zu gegebenem nicht lesbar P nur so wenige Q das Extremum liefern, ist
vielleicht nicht lesbar dafiir, dass dies noch nicht die nicht lesbar Definition
der Abweichg von einer unitédren Matrix ist. Es sollte allgemein fiir hermitesche
T gelten Multiplikat. der Potenzen
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Vielleicht sollte man auch die Def. nicht lesbar, das ”Verzerrungsmaf}”

der lin Tranf. T, so abéndern, dass [ Verzerrgsmass -(T) -d7 = [
R R=TR
Verzerrgsmaf3(T—1) dr’.

Frage: Zu A das T Kkleinster Verzerrung bestimmen, das die Eigenrdume
von A orthogonalisiert, oder iiberhaupt ein gegebenes System unabhéngiger
Réaume. Andere Definition des nicht lesbar. Wie verhalten sich die beiden,
insbesondere bei n — oo 7 Ist es fiir mehr unendliche Systeme im Hilbertraum
definiert als das bisherige ? Welche lin. Transf. des Hilbertraums fithren jedes
System beschrénkter Schiefe in ein ebensolches iiber ? Vielleicht spannen je
zwei femde Teilsysteme eines Vektorsystems beschrkter Schiefe abgeschlossene
fremde lineare Riume auf ? Sétze iiber orthogonalsysteme von Funktionen
verallgemeinern auf Systeme beschréinkter Schiefe, Entwicklungssétze ?

Was bedeutet fiir T das arithmetische und geometrische Mittel (S.169) von
TT* und T*T ? Was bedeutet fiir S, T’ S*SVTT* (vgl. 165) ?

Zu 169: Arithmetisch-geometrisches Mittel zweier pos. def. herm. Matrizen 7

(I'T*)"2 - T ist unitir. Verhalten lin detT — 0 bei Frobenius mnicht
lesbar Berlin 1896, S.7
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1. Bemerkungen zum Verzerrungsmafusw. (S.163 ff).
Teichmiillers Verzerrungsmafist meine Spanne.
Ist 4 die unitére Gruppe, so ist fiir jedes A U AU =L A* 4L
Denn UA = A*V ist losbar mit U, V C 4, da A A* dieselben nicht
lesbar Wn aht wie A*A.

2. Wie gross ist der Radius des Kreises, auf denen die Halbkugelfliiche das
Radius 1 am komformsten abgebildet werden kann ?

2
3. Beispiel zu 16 nicht lesbar: Fiir P = ( ; ? ) =p?ist g(P, E) = p,
und mit X = ( ? g ), Y =Fist X*X = P, Y*Y = E. Aber ist fiir

u((l)) T (XY +Y*X)u=2>u"pu
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Zum geom. Mittel (S.169): Man kénnte auch exp :{logP + logQ} be-
tracht. Als multipl. Abstd von P = p> > 0, Q = ¢> > 0 konnte man
e(p~tg®pt) = c(c1p?q!) oder e (g(P, Q1)) definieren. Was ist g(P~%, Q1)
? Hat Siegel eine Metrik im Raum der hermiteschen Matrizen ?
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1. Geometrisches Mittel g(P, Q) zweier (pos. nichtnegativer) hermitescher
Matr.
Die Extremalaufgabe Wohl besser ist die Def. von nicht lesbar
X -Y)=Sp(X -Y)" (X -Y)=minbei X*X =P, Y*=Q
ergibt als notw. Bedgg die Existenz einer C' = C* nicht lesbarY = X C;
es wird

Q=C*PCmit C* =C
Setzt man g (P,Q) = 3 (X*Y +Y*X), P =p?, Q = ¢*,

VP =p>>0,q> 0, so wird

29(P,Q)=ppa*pp ' +p 'Vp@?p-p=VPQ+ QP
Spg(P, Q) = ¥ /Eigenwerte von P Q = max Re Sp X*Y mit X*X = P,
Y*Y = Q

2. NB: Es ist aber nicht etwa Beispiel siehe 1683

1
9P, Q) 2 S(X*Y +Y°X),
Die Extremalbedgg fiir  u*(X*Y 4+ Y*X) = 0 gibt zu = uu* in C' mit
YA=XC, AY* =CX*

(X*Y 4+ Y*X)extr = C"LAY*Y +nicht lesbar Y AC~! # nicht lesbar
falls C—! existiert nachpriifen !
nicht lesbar
NB: Wichtig in der Theorie der Normalitéit sind Matrizen A, B mit

. . _ (A*qv B* U) = (B q, AU)
nicht lesbar A nicht lesbar = B*A, dh. { (B*q, A*p) = (Aq. By) )
Man konnte A selbstadj. in
nicht lesbar
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Linksinvariante Bogenlinge in der Gruppe der Matrizen
det A # 0.

Ist £(t) ein fiir 0 < t < n ein stetiger Weg, so definiere mit Teilpkten C,, = C'(¢,),
Co = £(0),Cp, = £(0) M(£) = lim 9 (C,',C, —E) = [9(C7IC)dt . Ist

unabh. von Parameter und Durchlaufungssinn
1.AAL)=X(2)
2. A(€1 4+ L2) =A(L1) + A (£9)
3. 77 A(L1- £2) < A(£1) + A (Le) wenn [£q - £o] () = £4(¢) £2(7)
4. Tn 3 diirfte = nur stehen, wenn O 'Cy = o(t) - Oy 'Cy
5. Definiert man die Bogenentfernung von B bis A durch

BA= min ,
£ von B nach A

so diirfte jeder Minimalweg von E nach A eine eingliedrige Gruppe sein.
6. A\(—L) = A(£)

NB: Beiderseits invariant ist das semidefinite Bogenelement ds =

V2 |wi|? w; = EWe von dS.

Verallgem.: A; U B}, gibt nicht lesbar
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Inhalt Kryloff [218]: Gute Formuliergen iiber prakt.  Bedeutung von
Abschétzungen.
Aufgabe: |)\,(€m) — Ai| abschétzen, wenn )\gﬁm) durch m-gliedrigen Ritzansatz
geg..
Z.B. etwa mit yu =zt 11 -2 beiy” +Aqy =0 (y(—1) =y(+1) =0)

m) — Ak & mar\q\
| | m+1 ) (m+2)
Abschatzg der Ord nizp + 2, wenn g p-mal stetig diffbar.

wenn ¢ stetig.

Nimmt man Y =sin(u+1) 7z, y" + Aqy =0, y(0) = nicht lesbar = 0:
)\( ™ g X maac|q|
| | (m+1 )2m2

Auch Abschétzg fiir Ndherg y,(cm) (im ¢-Quadratmittel und nicht lesbar

q stetig.

Inhalt Kryloff-Bogolinbov [215]: Fiir ¢’ + [r(z) + AJy =0, yo =y1 =0
ist bei nicht lesbar k*-und nichstem Eigenwert )\; bei k:

1
(\j — k)? = min f {y" + (r(x) + k) y*}?dx nicht lesbar bei y?dz = 1

nicht lesbar (\;—k)? < [ {}?dz beiy = > Ay Yp = sin(p+l) e

nicht lesbar
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y"” nicht lesbar, yo =y; =0

Daher enthilt das Intervall (k 4+ v/dp,, k — v/d,n,) mindestens einen EW, aber
(1+ |k+ (T (x)]| )2 A2

(k + Vdm — i, k — V/dm — ) keinen, wenn n,, = (mt1)7n? " (m41)Tn?

T
dp = H (), wobei
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¥y, die m-te Eigenf des finiten Problems, und

A={|(N +r@)* = r"@)]+ 2" (@) VIN[+ ()]}

Ahnlichks mit Variationsmethode z gibt schérferes, nicht lesbar @, < a,.
Aber wie k zu wihlen ist damit d = min scheint nicht untersucht zu werden.
nicht lesbar

Methode d. kl. Quadrate: Extremaleigensch. von (My-My)

YY)
Variat.-klassische Methode : Extremaleigensch. von %
Bemerk. nicht, dass 1) schlechteres 2
Fiir Dglen (1 + A R) y = 0 nicht lesbar
Nj—kyo _ 1+, R2 dx .. .
0<dy,—| 5 ] g it nicht lesbar Polynomen
mit &,, = best nicht lesbarvon K, k; R,, hingt noch von der nicht lesbar,

kann aber wohl abgeschétzt werden.

Inhalt Perepilkine [233]: In R, selen u; Basis mit uju; — J;5, ebenso
nicht lesbarin R,. nicht lesbar, C = A'B-B’A-vnicht lesbar |C — \?E| =
Onicht lesbar (R, R,).

Inhalt C. Jordan [234] (u.a.): Raumpaare: R, R, nicht lesbar(0 haben
min (p, ¢, n —p, n — q). Invarianzen gegen orthogonale Gruppe nicht lesbar .
Die zu R, R, total senkrechten (perpendikularen) Réume schneiden sich unter
derselben Winkeln wie R, R,.
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