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EIGENWERTAUFGABEN
MIT FUNKTIONAL-DIFFERENTIALGLEICHUNGEN

ALBRECHT J., CLAUSTHAL-ZELLERFELD, FRG

Die von L. Collatz untersuchten Eigenwertaufgaben (EWA) mit Funk-
tional-Differentialgleichungen

[1] =" (x)

X (3) in [-1,1]; ¢(-1)=0, ¢(1)=0
und

[2] -¢"(x) = x¢(1-x) in [0,1]; &(0)=0, ¢'(1)=0
sind einer EWA mit einem positiven Operator

[1.1] $(x) = A(P$) (x) in -%7%1, wobei

1/2
(Pf) (x) := [ K(x,2n)f(n)dn und
=1/2
(1-x) (1+£) fir £ < x
K(x,E) := { - } ist,
(1+x) (1-g) flr x < £

bzw. einer linksdefiniten EWA mit symmetrischen Bilinearformen

[2.1] M(f,¢) = AN(£,¢) flUr alle f €D, wobei

1 1
M(£f,q) :=-ff'(x)g'(x)dx, N(f,q) := [f(x)g(1-x)dx fir £,0€D und
(o] (]

D := {fecl[o,1]: £(0)=0} ist,

dquivalent. Es ist also méalich, Schranken fiir die (ersten)
Eigenwerte (EW) anzugeben, und zwar mit folgenden Methoden:

[1.2] QuotienteneinschlieBunassatz fiir EW positiver Operatoren;
[2.2] Verfahren von Ritz zur Berechnung oberer bzw. unterer Schranken
- fir positive bzw. negative EW,

Verfahren von Lehmann zur Berechnung unterer bzw. oberer Schran-
ken fiir positive bzw. negative EW.

Einige Ergebnisse (Schranken fiir den ersten (positiven) EW A1):

[{1.3] Iterationsfolge Vo = 48(1-x2), vy = (1-x2)(23-x2),...

X S Al V-1 (%)
Min —— Max
Ix|<1/2 Vk¥) [x|<1/2 VK )
1]2.09 05 2.09 15
2 | 2.0906 57 2.0906 95
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{2.3] Ansatzfunktionen v = xik-3 = x¥%=2 (x21,....0)

2k-1 ¢ Vak
n | Lehmann | Ritz
113.5 06 3.5 53

2| 3.5160152 66 | 3.5160152 81

Eine ausfllhrlichere Darstellung ist in Vorbereituna.
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