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Einleitung

Die stationdre Diffusionsgleichung mit Drift-Term ist eine elliptische
Differentialgleichung, deren L&sung im AuBeren der Einheitskugel gesucht
ist. Es handelt sich dabei um eine dreidimensionale Aufgabe mit gemischten
Randbedingungen. Der Drift-Term ist durch eine Funktion G(6,¢) (s. (1),(4))
bestimmt, die nur ndherungsweise bekannt ist. Mit G2 bzw. G wird hier die
erste bzw. dritte Ndherung der Funktion G bezeichnet. Aus der LSsung der
gegebenen Gleichung (1) kdnnen wir das FluBintegral (13) berechnen, weiter-
hin den EinfluB8 der dritten Naherung\fﬁr (13) und schlieBlich die Abhingig-
keit des Integrals (13) von dem Parameter B-s. (1) untersuchen. Die Tabel-
len | bis 7 und die Abb. 3 zeigen, da8 die Differenz zwischen dem FluBin-
tegral (13) fir G* und G" sehr klein ist; sie liegt fiir die meisten Fille
unter 1 Z. Fiilr den griBten Wert des Parameters B (B = 2468) ist diese Dif-
ferenz 3,27 7%; in diesem Falle liefert das Verfahren aber nur eine so grobe
Ndherung, daB wir nur qualitative Schliisse ziehen kdnnen. Die Abhingigkeit
des FluBintegrals (13) von B ist in Abb. 3 gezeigt. Es ist ungefdhr pro-

portional der dritten Wurzel aus B.

Fiir die erste Ndherung G? wurde das Problem schon in (4] behandelt. Dort
haben wir die urspriingliche Gleichung durch eine Substitution in die Gl.
-Au + pu = £ (8) iiberfiihrt und dann das Ritzsche Verfahren angewandt. Das
Verfahren hat aber fiir die dritte Niherung c" hoffnungslos versagt. Die Ur-
sache liegt darin, daB die Koeffizientenfunktion p von [chgﬂ 2 abhingig

r

ist (s. (8)). Obwohl die Funktionen G® und G" (s. Abb. 1) sich nicht viel
unterscheiden ist die Differenz zwischen den Gradienten dieser Funktionen
sehr groB (s. Abb. 2). In den fiir das Ritzsche Verfahren berechneten Inte-
gralen haben sich also die Integranden wesentlich gedndert. Um diese Schwie-
rigkeit zu umgehen mifte man die Gleichung (1) derart umformen, daB nur die
Funktion G selbst, nicht aber deren Ableitungen in den Integralen auftre-
ten. Diese Eigenschaft hat z.B. die Gl. (1) oder die Gl. -Au + VgVu = f
(11) die der urspriinglichen equivalent ist. In diesen Fdllen kann man mit
den Greenschen Identititen die auftretenden Integrale so umformen, daB
keine Ableitungen von G in den Integranden erscheinen. Dafiir miissen wir
die Nichtsymmetrie der Operatoren und langsamere Konvergenz in Kauf nehmen.
Alle drei Fdlle sind im Anhang A fiir G = | getestet worden. In diesem Fal-
le ist das Problem eindimensional und analytisch l8sbar. Das Galerkinsche
Verfahren fiir die Gleichung (11) konvergiertebesser a 1s fiir die Gleichung

(1). Daher wird die Gleichung (11) auch im dreidimensionalen Falle ver-



wendet.

Wegen der langsameren Konvergenz brauchen wir ziemlich viele Koordinaten-
funktionen (es wurden 210 genommen). Dabei entstehen Schwierigkeiten bei
der Integration. Es handelt sich um die typischen Probleme, die bei der
Integration der schnelloszillierenden Funktionen auftreten, deshalb wurden
alle Integrale analytisch berechnet. Fiir die 8- und ¢-Integration sind

die bendtigten Formeln im zweiten Kapitel angegeben, fiir die r-Integration
wurden die Formeln aus {5] zur Integration von Produkten halbzahliger

Besselfunktionen mit Potenzen von x benutzt.

Herrn R. Kaussen danke ich flir seine Hilfe bei der Programmerstellung,

den Herren R. v. Seggern und J. Wick fiir zahlreiche Diskussionen.
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