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1. Einleitung

Dieser Aufsatz erortert eine Niherungslosung der biharmonischen Dif-
ferentialgleichung. Die Randbedingungen der Au = 0 Gleichung sind fiir
einen rechteckigen Parallelogrammbereich gegeben. und zwar an der Grenze
des Bereiches der Funktionswert und der Ausdruck der Ableitung in Richtung
der Normalen.

Die Methode, nach der wir die niherungsweise Losung darstellen méch-
ten, ist wie folgt: Die, durch eine Differentialgleichung bestimmte Funktion
mit zwei Verdnderlichen betrachten wir als von der einen Verédnderlichen stetig
abhingig. und die Abhingigkeit von der anderen Veridnderlichen als diskret,
wodurchdie Anniherung der partiellen Differentialgleichung mit einem inhomo-
genen System von Differentialgleichungen ermiglicht wird. In der Richtung
némlich, in welcher das Modell finitisiert (als diskret betrachtet) wird. ersetzen
wir die Ableitungen durch Differenzquotienten, die — wenn die Schrittlinge
klein ist — die Ableitungen gut ann#hern. Diese Methode ist in der Fach-
literatur als »Geraden-Methode« bekannt, und wurde bei der Lésung von
mehreren dhnlichen Problemen angewendet, hesonders von sowjetischen For-
schern. Micrrix [1] schreibt z. B. in einer Arbeit auch die biharmonische
Gleichung auf diese Weise zu einem allgemeinen Differentialgleichungssystem
um. Er publiziert aber nur das Gleichungssystem, und gibt keine Losung.

In dieser Arbeit geben wir die Losung des erhaltenen inhomogenen Dif-
ferentialgleichungssystems unter Anwendung einer einfachen — zwischen zwei
Matrizen vorhandenen — Beziehung.

Und zwar ist die Losung des homogenen Teils in expliziter Form dar-
gestellt, wihrend wir die Losung des inhomogenen Teils durch Iteration erhalten.

Um den Verlauf der Behandlung zu vereinheitlichen, wird das Diffe-
rentialgleichungssystem 4. Ordnung als Matrizendifferentialgleichungssystem
erster Ordnung angeschrieben. Die inhomogenen Randbedingungen werden
némlich in dieser Form am einfachsten befriedigt.
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In diesem Aufsatz ist jede angewandte Hypermatrix explizit gegeben,
Damit soll auch die Anwendbarkeit der Methode fiir das numerische Rechnen
dokumentiert werden.

SchlieBlich méchten wir bemerken. daf} wir uns bei der Anwendung der
Hypermatrizen auf die grundlegenden Ergebnisse der Forschungen von
EGERVARY stiitzten.

2. Umschreibung der biharmonischen Differentialgleichung
zur gewohnlichen Differentialgleichung

Es soll die Ndherungslésung der folgenden biharmonischen Differential-
gleichung
3*tu 5 8tu | Stu
ot | ooy | gyt 0
in einem
—b<x=<Cbh —aeLy<a

rechteckigen Parallelogrammbereich bei folgenden Randbedingungen gesucht
werden:

u (b.y)=¥,(y) we ()= 09)
u(—b,y) =%,(y) up(—b.y) = v (y)
v (x,a) = D, (x) u, (x,a) =g, (x)
u(x, — a) = D, (x) u (x,— a) = @, (x).

Es seien die hier gegebenen Funktionen ¥;, @;, v, ¢; nach den eigenen Verdnder-
lichen mindestens dreimal differenzierbar.

Y
a

-a
Abb. 1

Wie schon angedeutet, beruht die niherungsweise Losung darauf, da83
die partielle Differentialgleichung in der einen Richtung (x — Richtung) des
Bereichs als diskret, in der anderen, auf diese senkrechten Richtung y als
stetig betrachtet wird. In x — Richtung, in welcher wir das Modell als diskret
betrachten, werden die Ableitungen durch die Differenzquotienten ersetzt.
Teilen wir das Intervall — b < x < b in 2n gleiche Teile und bezeichnen wir
diese Strecke mit h:
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Ot

X Xy = h; nh=1"o.

Es sei bei der i-ten Teilung (=0, =1, -~ 2, ..., = (n — 3)) die jetzt
nur noch von y abhingige Funktion

wp = (g y) = wly).

So erhilt man fiir die partiellen Ableitungen folgende anndhernde
Ausdriicke

Slu(x;,y) _ Bwy 1

d3x? Bt ht

(wjmp — du;y 4+ Oup — dag + upy)

P

6x28y> By2

tulx.y) & (a’lui} 1 42

tulx;,y)  du
8}’4 dy4

wo es nachweisbar ist, dafl der Fehler der Approximation in der Groflenord-
nung mit dem Quadrat des Schrittabstandes h iibereinstimmt [2].

Wird die Ableitung nach y mit einem Akzent bezeichnet, lautet die
Differentialgleichung fiir die i-te Teilungslinie

2 1
IV nd ” ” " ' )
ui’ T (w1 — 2uf + uioy) + — (o — du;_y + 6u; — du;y +
2 hi
- 11'f+2) =0,
wo 1 nicht die Werte — n -+ 1; —n +2; n—1: n — 2 annehmen darf.

In diesem Falle kommen n#dmlich auch die Indizes — n — 1; — nynyn -+ 1
vor, und zu diesen gehoren entweder schon vorgeschriebene oder gar Leine
Funktionswerte. Unter Beriicksichtigung der Randbedingungen 1liBt sich
das Problem jedoch durch Extrapolation lssen.

Betrachten wir nédmlich im einzelnen, wie diese Differentialgleichungen
aufzuschreiben sind.

Den Randbedingungen gemif} sind die Funktionswerte

Un = u(xn,y) = u(b,y) = ¥ ()

u_, = u(r_, 2 ¥) = u(— b, y) = yj‘l (}')
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und die ersten und zweiten Ableitungen nach y

, oulx,,y)  Bulb,y) d¥,
un = ey m
By 3y dy
w = au(x—n fy) _ au(_b‘}) . de
o 3y By dy

” ” 4
= Y7 u’, ="V,

Aus der ersten partiellen Ableitung nach x kionnen die Funktionswerte

t,+1 und u_,_; mit Hilfe der die Ableitung ersetzenden Differenzquotienten

extrapohert werden, wobei die Fehler der Approximation der Gréfenordnung
h? sind:

Su, Oulx,.v) Bul(b,y) 1
= — = = Y) & Upry — Up )
Ax Bx Bx ) e (s :
Bu_, du(x_,.v) Bu(—b,yv) 1
= = =, mg e (U — U
» ~ P C1S 0 Ay (s 1)

und aus dieser sind
Upay == = 2h WI (y) T Uy
Uony = 2hy, (6) +upag
Unter Anwendung dieser Gleichungen lautet die Differentialgleichung fiir

i=—n-+1

; = . C 1 - \
ull, + ey (Fo—2ul, oy +—ul )+ Yy (2hy, —4¥, - Tu_, o —du_, ., +
(e A

'Ti' Zl—!2+3) - O .
Geordnet:
v ! : ; 1 ek 4 ] A
Unty T 57 (_ 2ul n+l =+ u—n~'>) . _—(.{u——n+l —AHU_py T Upaz) =
h? ht
_ w2, 2y
Rt h? R

Auf dhnliche Weise erhidlt man die Differentialgleichung fiir die — n - 2-te
Teilungslinie

v

. - ” Q. )
Honte T 7 (u—n‘*l - zu’—n+2 -+ ugn+3) na (_ 4"—»n-l 61!_,‘_.:) -
(n
1
—du_pq U_piy) =——F,
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In derselben Weise werden die Differentialgleichungen fir die Teilungslinien
n — 2 und n — 1 angeschrieben:

ufl, - ry (upy — 2uj_y + uj_y) - yy (tymy — du, g +
s 1”
1
-+ 6u du, ) =— W,
4 -
h
v . ~ ( " b H 1 ( 1 [ —
Uper T —h‘; Upp — 2up_) + —I_lr Upg = dUpy + TUp ) =
4 9 9
— - - g
= ¥, BT & Sl .
ht h? h?

Werden folgende Vektoren und Matrizen eingefithri:

Ugny = U_;+q ;CQH—l: —2 1 0 0 0 0
_— 1 -2 10 0 0
0 1 —2 1 0 0
Uy 0 0 0 0 1 —2
ur:—?
Uy
Aopq = T -4 1 0 0 0 o 0 0
—4 6 — 1 0 0 0 0 0
1 —4 6 —4 1 0 0 0 0
0 1 —4 6 —4 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 ... —4 6 —4
0 0 0 0 0 o ... 1 —4 7

2 Periodica Polytechnica M. XI1V/1



18 E. SZEREDAI

. Vi

h3 h?

aBt sich das Differentialgleichungssystem in

1

. 2 1
v ” R
- Gy yu” 4 —h‘i_ Agnqu =1, (¥)

n?
Matrizenform schreiben.
Es soll bemerkt werden, dall im Falle, wenn die biharmenische Diffe-
rentialgleichung inhomogen ist,

Hu(x, y) = Uz, ¥)

auch diese auf dasselbe System umgeschrieben werden kann, nur wird zur
rechten Seite ein weiterer Vektor

1271—1 (J’) = l(x—-n+1’ D’)
I(x—-n+29 y)

e y)

l(xrz——Q’ .Y)
Ll(xn—lf 3")_

addiert.
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3. Die Losung der Matrizendifferentialgleichung

Die Losung der Differentialgleichung beruht auf folgender Beobachtung:
das Quadrat der Matrix C,,.; stimmt — mit der Ausnahme der Elemente
links oben und rechts unten — mit A, tiberein.

Es ist ndmlich

C3_,=] 5 —4 1 0 0 ] 0
—4 6 ;) 1 0 0 0
1 — 4 6 —4 1 0 0
0 0 0 0 0 " 5
das heilit
A2n—] = C‘%n—-—l -+ LG—l
WO
Loa=l2 o o ... o
0 0 0 0
0 0 0 e 2

Die Differentialgleichung 148t sich also folgendermafBien schreiben:

2 2 " 1 9
uV 4 — €y yu’ —h—!ch—l u=1{(y) — _hz-L‘.’n—lu-

h2

Wenn die rechte Seite durch 0 ersetzt wird, ist in solcher Anordnung die
Lésung des homogenen Teils sehr einfach.

Die Matrix wird ndmlich durch eine Ahnlichkeitstransformation dia-
gonalisiert, und dadurch zerfillt das durch die Matrizengleichung reprisen-
tierte System von Differentialgleichungen in voneinander unabhingige Dif-
ferentialgleichungen.

Obwohl dieser Weg zur Losung naheliegend und ansprechend ist, wollen
wir ihn doch nicht wihlen, weil dadurch die Befriedigung der Randbedingun-
gen auf Schwierigkeiten stoBt. Um die Randbedingungen zu befriedigen,
schreiben wir also diese Differentialgleichung vierter Ordnung zu einem System

%
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erster Ordnung um. Bezeichnen wir die unbekannte Funktion mit u, und die
Ableitungen der Reihe nach mit u,. a,, u,

du du,
PNl = 1‘[1
dy dy

d*u da;,
dy* — dy ’
d3u du,

I

u,.

dy? dy 2
Damit lautet die Differentialgleichung:

du 2 1 1
3 = 2
— o ban—a Wy + — G u, =1,

dy R ht =) g Tt

und somit das Differentialgleichungssystem

uy =1y
!
o=,
up = u,
2 1 . 1
ué = Cﬂn——-l Uy — ~—— Cgm—l iy _L' f?n——;{ ()) - L’lr:—l U, .
h? h* 4

h

d u, | = 0 E 0 0 a, |+
dy | u, 0 0 E 0 u,
u, 0 0 0 E u,
1 ., 2
Uy — _]'_: C‘_’n——l 0 - F 2r1—1 0 u,
SR IS I W
- -
T 0
0
0

1
f‘.m—1 (}) - ’h—‘{ L2n—1 u,

Es geniigt natiirlich, aus der Lésung u, zu bestimmen.

Wenn die die allgemeinen Anfangshedingungen befriedigende Lésung
des in der obigen Anordnung bereits homogenen Differentialgleichungssystems
berechnet ist, soll die homogene Anfangsbedingungen befriedigende partikulire
Losung des inhomogenen Teils erstellt werden. Diese Losung erhilt man durch
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die Variation der Konstanten. Im vorliegenden Falle wird dadurch Schwierig-
keit verursacht, daf die unbekannte Funktion u, auf der rechten Seite vor-
kommt. Wird jedoch statt u, die Lésung des homogenen Teils geschrieben, so
kommen auf der rechten Seite nur hekannte Funktionen vor. So 1d6t sich eine
annihernde Losung ermitteln; diese auf der rechten Seite anstatt u, einge-
setzt, erhilt man eine bessere niherungsweise Losung usw. Diese Iteration
ergibt eine konvergente Reihe, welche im Limes zur exakten Lésung fiihrt [3].

I. Die Losung des homogenen Teils

Die unmittelbare Aufgabe ist also die Lésung des Differentialgleichungs-
systems: '

diu,| ~ 0 E 0 0 u,
dy| 0 0 E 0 u,
, 0 0 0 E u,

1 2
U - "hT Sn—1 0 - B C2n—1 0 u;

v, (a) = —(:Dl (x——n%-l; u, (a) = _901 (x—nffl-)—
1 (X_nts) Py (% ps0)
D, (x,) Py (%)
®1 (xn__g) P (xn—:’)
@1 (xn—l) P1 (x”—l)_
uy{—a) “—’—@2 (x—n+1-)- uy (—a) = -% (-L;m)_
D, (x_pr0) Po (%_p40)
D, (x,) @s (%)
o, (a;n_g) O C
L_@z (xn—l)_ | P2 (xn—l)_
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Diese Bedingungen ergeben sich aus der Randbedingungen.
Durch eine Ahnlichkeitstransformation [4] diagonalisieren wir die Matrix

C‘Zn—l
I - L 2 . 2n—1) =
—Cypqy = M {4sin?— 4sin2— . .. 4 51n2(——————)—~ > M,
2n 2n 2n
wobei die Transformationsmatrix lautet:
1 .7 . 27 . (2n—1D=
M= — |siD— sin —— ... s A——————
Vn 2n 2n 2n
. 2w . 4z . 22n—1)=z
81— sin —— . sin ——————
2n on 2n
. (2n—1)x | 22n—1)= . (En—1)x
sin sin ’ . sin ~————te
2n on 2n

Die Tatsache der Diagonalisierung ermiglicht die Lésung dieses homo-
genen Matrizendifferentialgleichungssystems.

Die charakteristische Gleichung des gewidhnlichen Differentialgleichungs-
systems hat die Form

t92+ hl C)2=0,

wo ¢ eine bekannte und p die unbekannte Konstante ist. Hieraus ergeben sich
fiir o zwel unterschiedliche zweifache Wurzeln

Q:—!——ill—ll—c.

Die allgemeine Losung des gewohnlichen Differentialgleichungssystems
ist die lineare Komposition der folgenden voneinander linear unabhingigen
vier Funktionen:

ch—%—]/—— : ych—:;;—l/— : sh%v——c; ysh% .
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Die allgemeine Losung des Matrizendifferentialgleichungssystems ergibt
sich auf dem Grund der Analogie, indem wir die Konstanten ¢ durch die Matrix
C,,_1 ersetzen und die folgende, sogenannte Wronskische Matrix bilden:

W(y)=| w*(y

d .
— W (v
dy o)

%

wobei die erste Zeile lautet:

e

xﬁ%y)z[ché??—«Cm_l ychi&ﬁﬁ—cm_l sh-2 V=6,

Diese ist die Resolventenmatrix des zu lsenden Differentialgleichungs,
svstems,

Zur Vereinfachung der Rechentechunik werden einige neue Bezeichnun-
gen eingefiihrt.

] . ¥ o ——
Die Diagonalform der Matrix ch TV—* Coy  lautet:

Yoy 2y 1 [ 2\ A
ChT V— C,, =M(ch (——h‘z— Sin-:—z—— ch [—== gin Zl

Fz. (2n — 1) =

h 2n

M.

Bezeichnen wir die Diagonalmatrix auf der rechten Seite durch G(v):

h 2n 2n

2 7T 2y 2n
G(y) = (ch (-;y‘ sin } ch (‘7}“ sin T

2 on—1)z) .
ch _.z_sin_(____l_] ;.
h 2n

/

Awuf dhnliche Weise 148t sich die Matrix sh % V ~ Cyp—; aufschreiben:

m%ﬁ-gwlzmmﬁm,
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mit
, (2v . 2y .27
H(y) = {sh|—=-sin sh l ~1n-*——l
h 2n | 1 2n

Vo
Die Ableitung der Matrix ch 7— V-~ ¢€sy nach y ist:
h

d [ —— 2 : [ 2y s
By J—Coey =M< —sin a2 i
dy h ) h on h In |
b Iy T 2 2n - 1):
~ cin n—=x sh ‘:_-L sin (‘i_gll_—i} LM,
h 2n h 2n |

Wird die aus Konstanten bestehende Diagonalmatrix N eingefiihrt.

2 2n — 1=z
2 gy ==
h 2n

so 1dBt sich die vorstehende Ableitung in folgender einfacher Form schreiben:

YT ELT — MNH(y)M
dy h ’

und in gleicher Weise

sh —L ‘ - C"‘n:-
d}' h -

— MNG(y) M.

Nach Berechnung der Derivierten héheren Grades schreibt man die Wronski-
sche Matrix in folgender Form:

W= 'MMMM> x

< |6 Gy H Hy MMM M.
NH  NHy - G NG NGy + H
NG NGy ~2NH NeH  NeHy - 2NG
NH  NeHy - 3N6 NG NGy -+ 3NH|




o
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Nach Berechnung der Resolventenmatrix folgt die Befriedigung der
Randbedingungen: die Werte fiir u, und u, sind an den Stellen — ¢ und — «
gegeben. Es sei
g

U, = | wola)
uy(— a)

u,(a)
_ul(— (’)_

Die Resolventenmatrix befriedigt die Randbedingungen, wenn die
Wronskische Matrix von der rechten Seite mit dem Spaltenvektor

Ef W(a) |—1U,

Ef W(— a)
Ef W(a)
E: W(— a)

multipliziert wird, wo

¥=JE 00 0] und E¥=1[0 E 0 0]
sind.

Wenn niamlich + a bzw. — a in W eingesetzt, und von der linken Seite
mit Ef bzw. E} multipliziert wird, ist unmittelbar zu ersehen, dafl die ange-
schriebene Losung die Randbedingungen befriedigt [5].

Fiihren wir die Bezeichnung

Ef W(a)
Ef W(— a)
Ef W(a)
E:W(— a)

ein, somit 148t sich der praktisch interessierende Vektor u, wie folgt, auf-
schreiben:
uy=Ef W(y) X1 U,.

Wir méchten wiederholt bemerken, dafl es — um den homogenen Teil
der Matrizendifferentialgleichung zu lésen — nicht unbedingt erforderlich ist,
die Differentialgleichung zu einem System umzuschreiben. Die Losung ist auch
mit Hilfe einfacherer Mittel zu erreichen. Bei der Lésung des inhomogenen
Teils werden aber die Randbedingungen am einfachsten so befriedigt, wenn
statt einer Differentialgleichung mit einem Differentialgleichungssystem
gerechnet wird.
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So gingen wir wegen der einheitlichen Erérterung schon bei der Ldsung
des homogenen Teils von der Gleichung vierter Ordnung auf ein System erster
Ordoung iiber.

Zur vollen Losung des homogenen Teils, werden die Matrix X und deren
Reziproke in expliziter Form angegeben.

Bei der Aufschreibung werden die Beziehungen

G(— a) = G(a) und H{— a) = — H(a)
und bei der Berechnung der Reziproken

G*(a) — H%a) = E
benutzt.
Weil die Hypermatrix aus — hinsichtlich der Multiplikation — austausch-
baren diagonalen Blécken bhesteht, kann X! in Analogie zu den Reziproken
von gewthnlichen Matrizen gebildet werden. Unter den unten vorkommenden

Matrizen G und H sind G(a) und H(a) zu verstehen.

X=(MMMM)

% IG G H oH MMM MY
G — a6 —H aH
NH G L oNH NG  H - aNG
_NH G — oNH NG —H - oNG

X |—(GH2+aNH?}—a*N?G) *N°G— GH>—aNH? aGH2—a®NH  o>NH—aGH?
NG*H4-aN3G —(NG*H+aN>G) —(GH?2+eNH) —(GH2+aNH)
—(G*H+aNG*+a2N°H) >N°H-+ GPH+-aNG? aGPH+-a?NG o GPH+a’NG
NGH?—aN*H NGH*—aN’H aNG— G*H G*H—aNG

N'n—a
\')1»—4

(a2 N2 — G2 HQ)-—l (av2 N2 — G2 HQ)—I

o |

(a®N2 — G2 H2)™!

—1~(a’~’1‘12 — G‘—’Hf’-)“1> MMMM,.

Es ist einfach zu beweisen, dafl die Reziprokmatrix auch dann einen Sinn
hat, wenn die Einteilung iiber alle Grenzen verfeinert wird.




BESTIMMUNG DER AIRYSCHEN SPANNUNGSFUNKTIONEN

%3
=

Zum Beispiel sind die Elemente der Diagonalmatrix in der %-ten Reihe
und Spalte unter Beriicksichtigung von b = nh:

(2a . k= a kx)
sin ——| == ¢h |2n — sin ——| .
h 2n

ch

Und wenn niiher alle Grenzen wichst, ist das Argument der cosinus hyperbolicus
Funktion:

. kax
a sm?—
Zn
. > fhr —
b —
2n

Ein dhnliches Ergebnis erh#lt man bei den Elementen der Matrizen H(a) und N.

II. Die Lésung des inhomogenen Teils

Wir suchen eine partikulidre Losung des inhomogenen Teils, welche die
homogenen allgemeinen Anfangsbedingungen befriedigt, das heiBt, wo die
Werte der Vektoren u, und u, an den Stellen x = - a und x = — a gleich 0
sind. Es ist auch zu beachten, daBl auf der rechien Seite die unbekannte
Funktion u, vorkommt. Ersetzen wir u, durch den Vektor u, der Losung des
homogenen Teils, der weiterhin mit u; bezeichnet wird. So ist auf der rechten
Seite jede Funktion bekannt, und die gewiinschte partikulidre Lésung lifit
sich in folgender expliziter Form schreiben [3]:

Vo |=W(y) X1z,

Die Matrizen W(y) und X sind aus der Losung schon bekannt, und z bedeutet
folgenden Spaltenvektor:

z=| EfW(a) [ W) g(n) dn
Ef W(—a) _a‘fy W () g() dn
Bt W(a),[" W () glo) dy

Bt W(—a) [" W (1) gln) dn
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In dieser Formel wird dureh g{y) der Spaltenvektor der rechten Seite der
Differentialgleichung bezeichnet:

0

1
f‘zr:—l (}") T L) 3 Uy

At T

Damit ist eine Niherungslésung der Differentialgleichung explizit dargestellt.
Die folgende Niherungslésung erhidlt man. indem im Spaltenvektor g(y)uy
durch v, ersetzt, und das Verfahren noch einmal wiederholt wird, usw. Von
der erhaltenen Iterationsreihe 1ifit sich nachweisen, daf} sie konvergent ist
und im Grenzwert die exakte Lésung liefert [3].

SchlieBlich soll der Vollstindigkeit halber der Ausdruck von W7*
angegeben werden:

W-1l=M M M M x

% IN#2G — NHy) N3(NGy — 3H) N*Hy N(H — NGy)|*
N'H — NG — N°H NG
N{NGy — 2H) N3G — NHy) N3Gy N(NHy — G)
—N5G N‘H NG —NH

" <i- N Ane Ly L N—4> (M M M M),
5 > 5 >

L b4

4. Bemerkungen

Bei der praktischen Anwendung des hier vorgefiihrten Verfahrens ist
folgendes zu beachten:

1. Die Losung des homogenen Teils ist wegen der spektralen Zerlegung
der vorkommenden Matrizen C,,_; ganz einfach und explizit darstellbar,

2. Bei der Losung des inhomogenen Teils ist die Matrix W relativ
einfach berechenbar, und die hier vorkommenden Determinanten sind konstant,
was daraus folgt, dal der Koeffizient von u'”’ in der Matrizendifferential-
gleichung gleich 0 ist. So sind fiir die Berechnung der bei der Variation der
Konstanten vorkommende Integrale im wesentlichen nur die auf der rechten
Seite vorkommende Funktionen mafigebend.
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3. Bei dem Tterationsverfahren kommt die Niherungsfunktion lediglich
an zwei Stellen vor, und daher ist zu hoffen, daBl man nach ein bzw. zwei
Tterationsschritten eine praktisch befriedigende Liosung erhalt.

Die hier vorgefiilhrte Methode dient zur Lésung homogener und inhomo-
gener Differentialgleichungen in einem rechteckigen Bereich bei Randbedin-
gungen, die an den Grenzen des Bereiches und in Richtung von dessen Nor-
malen mindestens dreimal ableithare Funktionen sind.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Aufsatz wird eine Ndherungslésung der biharmonischen Differential-
gleichung mit vorgeschriebenen Randbedingungen an den Grenzen eines rechteckigen Parallelo-
grammbereichs angegeben. Die Methode stellt eine Anwendung der sogenannten Geraden-
methode dar. Die zu lésende partielle Differentialgleichung wird durch ein gewdhnliches
Differentialgleichungssystem ersetzt und fiir dessen Losung wird die Matrizenrechnung
angewandt.
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