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Sitzungsberichte
der Mathematischen Vereinigung in Bern

109. Sitzung, Freitag, den 19. Januar 1940.

Herr Dr. W. Gruner spricht iiber das Thema: ,Einlagerung des reguliren
Simplex in den Hyperwiirfel und Determinantenabschitzung von Hadamard*.

An den Fillen n=2 und n=3 wird das Problem, das n-dimensionale
regulire Simplex in den n-dimensionalen Hyperwiirfel einzulagern, erliu-
tert. Als notwendige Bedingung fiir die Einlagerungsmoglichkeit im Ry gilt
fir die Zahl n:n=1 oder n=3 (mod. 4). Man vermutet, dass diese Be-
dingungen hinreichend sind. Die bisherigen Ergebnisse werden kurz dar-
gestellt und in einem Fall eingehender behandelt, da sich hier auch ge-
wisse Beziehungen zwischen den Gruppen der beiden Polytope ergeben.
Schliesslich wird auf den Zusammenhang dieses Problems mit der bekann-
ten Determinatenabschitzung von Hadamard hingewiesen..

Beziiglich Literaturangaben und nihere Einzelheiten sei auf die Arbeit
des Referenten in den Comm. Math. Helv. Bd. 12, p. 149 verwiesen.

110. Sitzang, Freitag, den 23. Februar 1940.

Herr Prof. Dr. W. Scherrer spricht iiber das Thema: ,Der Begriff der Ab-
bildung und seine Rolle in der Geometrie*.

(Das Referat iiber diesen Vortrag erscheint in den Sitzungsberichten des
nichsten Jahres.)

111. Sitzung, Freitag, den 20. September 1940.

Herr Prof. Dr. H. Hadwiger spricht iiber das Thema: ,,Kurvenkingen und
Flicheninhalte als geometrische Mittelwerte‘.

Der Referent befasst sich mit Mittelwerten von Grossen, die von der Lage
einer ebenen in der Ebene beweglichen Figur abhidngig sind. Ein Mittel-
wert wird als Resultat einer auf eine iiber den Elementen einer ebenen
Bewegungsgruppe definierten Funktion ausgeiibte Mittelwertsoperation, wel-
che bewegungsinvariant, additiv, monoton und normiert vorausgesetzt wird,
aufgefasst. Durch die postulierten Eigenschaften ist die Mittelwertsoperation
eindeutig bestimmt. Die Existenz wird auf einen von J. v. Neumann in
der Theorie der fastperiodischen Funktionen eingefiithrten Begriff der Mit-
telbarkeit zuriickgefithrt. Wie Referent direkt aus den Eigenschaften der

4



— L —

Mittelwertsoperation folgert, konnen Flicheninhalt eines ebenen Bereiches,
bzw. Linge einer streckbaren Kurve, als Mittelwert bei Bewegung in Punkt-
gitter bzw. Geradengitter dargestellt werden.

112, Sitzung, Freitag, den 13. Dezember 1940.

Herr Prof. Dr. M. Plancherell (Ziirich) spricht iiber das Thema: ,Méthodes
d’obtention de formules asymptotiques®.

Die wichtigsten Methoden zur Gewinnung asymptotischer Formeln sind: die
Pass- oder Sattelpunktmethode, die Methode der erzeugenden Funktionen und
die Methode der Differentialgleichungen.

1. Die Passmethode findet Anwendung auf Funktionen, welche durch bestimmte
Integrale dargestellt sind. Um den einfachsten Fall zu erliutern, nehmen wir
an, dass die Funktion durch F (n) = f g f (z) @ (z)r dz definiert (f, @ analytisch)
und fiir grosse Werte von n anzundhern ist. Setzt man w = u -+ iv = log @ (z),
alsou =In|?@ (7|, v= arc @ (z), soist F(n) = _ff fe ™. e dz Trigt man
dann den Wert der harmonischen Funktion u senkrecht auf der komplexen
z-Ebene im Punkte z auf, so hat die Fiiche u = u (z) weder (endliche) Maxima noch
Minima. Die Punkte wo @’ (z) = 0, bestimmen die Lage ihrer Sattelpunkte. In
den Punkten der z-Ebene wo @’ (z) :1: 0, sind die Kurven u = const., v — const,
zu einander orthogonal. y

Es ist natiirlich, den nach Cauchy deformierbaren Integrationsweg so zu
wihlen, dass auf ihm der absolute Betrag |f|enu des Integranden — also auch
u — moglichst klein bleibe und dass der oszillierende Faktor einv moglichst
konstant bleibe in der Ndhe der Punkte des Weges, wo u Maximum wird. Neh-
men wir an, der Einfachheit wegen, dass fiir z = 0, die Fliche u einen Pass
hat, dass die z = a und z — b entsprechenden Punkte der Fliche in ver-
schiedenen Tilern liegen, die von diesem Pass ausgehen und dass u (a) << u (0),
v (a) << v (0). Wir legen dann den Integrationsweg durch den Passpunktz = o
so, dass er in seiner Umgebung mit den Projektionen der Talwege zusammen-
falit, d. h. lings der Kurven v — v (0). Es ldsst sich zeigen, dass der relative
Fehler, den man macht, wenn man vom Integrationsweg nur den Teil beriick-
sichtigt, der in der Umgebung des Passes liegt, von der Ordnung O (e-n¢), « > o,
ist. In der Umgebung des Passes gilt eine Entwicklung

w—w( =zh(co+caz+..),h>1 c :[:0.
Fithrt man t == Th = w (z) — w (0) als neue Variable ein, woraus sich z in

oo o0
der Form z :2 yp TP = 3 yp to/h darstellt, so ldsst sich der Betrag ei-
1 1

nes der Talwege
eﬂW(O)j'cf (z) en (W —w(0)) dz = ¢ (o)n j"’ g e—ﬂt%dt
o 0 dt

durch Potenzreihenentwicklung nach den Potenzen von t!/h als konvergente Reihe
o0
¢ (o)n 2 dp f Ze—nt tp/h—1 dt ausdriicken. Ersetzt man in dieser Reihe das
- .
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~Integrationsintervall (o, y) durch (o0, o<), so entsteht die, im allgemeinen diver-
ép 1’
gente Reihe ¢ (o)n EPHT?M. Bei Beriicksichtigung beider Talwege erhilt
1

o ]
T : Cp [P/}
man schliesslich eine Reihe der Form ¢ (o)n > ~—

1

, die F (n} in dem Sinne

asymptotisch darstellt, dass

q

Lip/n) ! )

F(n) =¢ (o [Zlcp =5 0 p.: Lfirgq=1,2, 3, ..
p_

2. Die Methode der erzeugenden Funktionen (Darboux) bringt die fiir grosse

Werte von n zu untersuchende Funktion F (n) in Zusammenhang mit den Sin-

o0
gularititen der ,erzeugenden Funktion® f (2) — Z F(n) zn auf dem Konvergenz-
0
kreis | z| = R dieser Reihe. Wenn z. B. auf diesem Kreis f (z) nur eine Singu-

laritdt hat, und zwar von der Formf(z) =z — o)k @ (2) + L (@) (k < 0, |a| =R
@, -, analytisch in [z| << R + o p > 0) so ldsst sich f(z) in der Form dar-

stellen f(z) = Up (2) + (z — @) B % 0@ + 4@ mit Up = ¢ (@ 2—ak +

o =1 ()
. T W(z —ap+K—1lin [z] < R + p. Die Potenzreihenentwick-
o0
- lung von Up (z) in der Umgebung von z = 0, Up = zan zn ist leicht zu be-
0
rechnen. Man zeigt dann, durch Heranziehung bekannter Sitze iiber die Grossen-

o ; A Mn
ordnung der Koeffizienten Fourierscher Reihen, dass | F (n) — an | R0 << T |
wenn p -+ k > 0. Der Fall mehrerer Singularititen des betrachteten Typus
oder anderer einfachen Typen ldsst sich in dhnlicher Weise behandeln.

3. Die Methode der Differentialgleichungen gestattet das asymptotische Ver-
halten der Funktionen, welche als Lésungen von gewdhnlichen Differential-
gleichungen definiert sind, fiir grosse Werte der unabhingigen Variable und
eventueller Parameter, zu bestimmen. Diese Methode, die in neuerer Zeit be-
sonders durch G. D. BIRKHOFF, ]J. TAMARKIN und B. E. LANGER weiterent-
wickelt wurde, zeigt z. B. im Falle der Differentialgleichung

uw” A @ (x) — y x)] u=10, wo @ (x) 4= 0,
dass LOsungen existieren, welche fiir grosse Werte von A die Form

1 +1[% @ dx Bn (x) 4 €, n. x)
|@|'/2e f [1+ + 7\2 + a A0

mit ¢ =0 (1) haben.

~ Literatur: ad 1: L. BRILLOUIN, Ann. Ecole norm. sup. Paris, (3) 33
(1916); O. PERRON, Sitz. Ber. Akad. Minchen, Math.-phys. Kl. (1917);
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WATSON, Bessel functions, Cambridge. ad 2: G. DARBOUX, Journal de
math. pures et appl. (3) 4 (1878). ad 3: G. D. BIRKHOFF, Trans. Amer.
Math. Soc. 9 (1908); J. TAMARKIN, Math. Zeitschr. 27 (1927); R. E. LAN-
GER, Bull. Americ. Math. Soc. 36.
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