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Uber Streuprozesse in nichtlinear gekoppe1ten Wellenfe1dern
Von K. HASSELMANN*)

Es besteht eine enge Analogie zwischen dem in letzter Zeit vielfach behandelten Problem
der Energieubertragung in nichtlinear gekoppelten Wellensystemen (siehe z. B. [1] -[6]) und
der Quantenfeldtheorie wechselwirkender Teilchen. 1m gewohnlich vorliegenden FaIle quasi
stationarer, homogener Zufallsfelder laBt sich die Analogie ausniitzen, urn Streuprozesse in
klassischen Feldern als StoBprozesse zwischen Teilchen, Antiteilchen und virtuellen Teilchen zu
deuten. Eine freie Welle mit der Frequenz OJ und der Wellehzahl k entspricht dabei einem Teil-
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Blld 2. StoBdiagramme einiger Btreuprozesse zwischen "Tellehen" .!l:, "Antiteilehen" lund "virtuellen Tellchen" - _. -- .... f1r daI
in Bild 1 dargestellte System,

a) Energieauatausch innerhalb eines Seegangsspektrums [I], [2] c) Entstehung von MikroBeiBmen [11], [3]
b) Entstehung Ianger Oberfliiehenwellen in f1aehem WaBser ("Burf d) Streuung zwischen Oberfliiehenwellen und Internen Wellen

beat") [8], [9], [lO] [6], [12]
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chen mit der Energie w und dem Impuls k. Die formal auftretenden komplex konjugierten
Wellenkomponenten werden Antiteilchen mit negativer Energie -w und Impuls -k zugeordnet.
Erzwungene Wellen, deren Frequenz und Wellenzahl nicht einer Eigenschwingung des Systems
entsprechen, werden als virtuelle Teilchen gedeutet.

Das Teilchenbild hat den Vorteil, dall sich die einzelnen Streuprozesse sehr ubersichtlich
an Hand von FEYNMAN-Diagrammen (siehe z. B. [7]) untersuchen lassen. Die Diagramme
sind einerseits Darstellungen der verschiedenen Aste der Storungsentwicklung, die der Berech
nung der Energieiibertragung zugrunde liegt. Andererseits lassen sie sich als StoBdiagramme
deuten und veranschaulichen somit Richtung und Starke der Energie- und Impulsiibertragung.
Die Streuintegrale, die die Energieiibertragung quantitativ wiedergeben, lassen sich dann an Hand
einiger allgemeiner Regeln uber die Bildung der Diagramme unmittelbar hinschreiben.

Als Beispiel sind in Bild 2 die Stofldiagramrne einiger Streuprozesse wiedergegeben, die
durch nichtlineare Kopplung der verschiedenen Eigenschwingungen im Ozean (Bild 1) auftreten.
Eine ausfiihrliche Veroffentlichung ist vorgesehen,
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Die numerische Berechnung der Biegemomente von Platten
mit Hille von Spannungsfunktionen

Von H. HOPPE

Zur Losung von Problemen der Elastizitatstheorie bieten sich im wesentlichen zwei Wege
an: entweder man fiihrt Verschiebungen ein, dann gilt es, die Gleichgewichtsbedingungen zu
erfiillen, oder man fiihrt Spannungsfunktionen ein und mull die Vertraglichkeitsbedingungen
erfiillen. Eigenartigerweise wird bei der Losung von Scheiben- und Plattenproblemen von dieser
Doppelspurigkeit kaum Gebrauch gemacht. Scheiben werden fast ausschliel3lich mit Hilfe der
Aravschen Spannungsfunktion berechnet, Platten ausschliel3lich mit Verschiebungen.

In einer umfangreicheren Arbeit [1] haben wir die Biegemomente von Platten sowohl mit
Hilfe der Verschiebungen als auch mit Hilfe der SCHAEFERschen Spannungsfunktionen [2] nach
dem Rrrzschen Verfahren mit zweidimensionaler HERMITE-Approximation [4] an einem digitalen
Rechenautomaten berechnet, urn zu sehen, welcher der beiden Wege der numerisch giinstigere ist.

Den Berechnungen mit Verschiebungen lag zugrunde das Variationsproblem fiir das
elastische Potential der Platte

1 -"II .
(la) P = 2 N JJ [(0",,,, u + Oyy U)2 - -2- (o",,,,u . OyyU - 0",yU2)] dx dy - If pu dx dy = Mm. ,

den Berechnungen mit Spannungsfunktionen das Prinzip von MENABREA-CASTIGLIANO [3]

(lb)

A = ~!![(O",tP + Oy'P)2 + 1 -;"11 (o",P - OytP)2 - 2 (1 +"11) (o",tP OyP - OytP O",P)] dx dy = Min.
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