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Einige grundlegende mathematische Ideen und
Zusammenhéange in der Theoretischen Geodasie

BEGINN: 1957 Sputnik 1958 Molodensky

(1) Problem von Molodensky als inverses Problem

Harte implizite und inverse Funktionsprobleme 1969
HOormander 1976

(2) Das Paradox Konvergenz und Divergenz
Asymptot. Reihen in Himmelsmechanik Poincare 1890
Kugelfunktionen Krarup 1969 (,Theorem von Runge®)

(3) Pradiktion nach kleinsten Quadraten
Kollokation nach kleinsten Quadraten Krarup 1969



Formulierung des Problems von Molodensky als
Inverses Problem

Schwerevektor g und Schwerepotential W
g=grad W :(WX,Wy, W, )

Auf der Erdoberflache S messen wir nach Molodensky g und W
g=f(S,W)

Hier ist die unbekannte Erdoberflache S also nur implizit enthalten. \W
hingegen ist bekannt und kann weggelassen werden. Wir bekommen:

g =F(S)

als inverses Funktionsproblem mit der L6sung in der Form (HG6rmander
1976)

S =F*9)



Harte implizite und inverse Funktionstheoreme
In HImmelsmechanik und Chaostheorie

Henri Poincaré (1854-1912) Himmelsmechanik

KAM-Theorem

A.N. Kolmogorow (1903-1987)
W.I.Arnold (*1937)

Jurgen Moser (1928-1999)

Modernes Buch (1969)
Shlomo Sternberg, Celestial Mechanics |, 1l (1969)



Das Paradox der asymptotischen Reihen

Mathematisch konvergent, numerisch praktisch divergent:
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Mathematisch divergent, numerisch konvergent:
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Grundlegendes Werk: Henri Poincaré
Le methodes nouvelles de la mécanique céleste (1892-1899)



Das Paradox der Kugelfunktionsreihen

* Konvergenz der Kugelfunktionsreihen
(,,Krarup‘s Runge-Theorem®)

Eine empirische Kugelfunktionsreihe kann als

numerisch konvergent betrachtet werden

* Beispiel: Rationale und irrationale Zahlen



Reelle und rationale Zahlen

Die rationalen Zahlen sind , dicht” in der Menge der
reellen Zahlen

Beispiel: reelle Zahl (m =3.14159... ad inf)
Rationale Zahl 3.1416 als Approximation

T kann beliebig genau durch rationale Zahl
approximiert werden, z.B. 3.141592653589793

Jede Mess- und RechengrolRe ist eine rationale Zahl.
Die Frage, ob eine Messgrol3e rational oder
irrational ist, ist sinnlos.



Schwereinterpolation und Kollokation

Pradiktion nach kleinsten Quadraten
Kolmogorov - N. Wiener (um 1940)
y=C,C, " x
Schwereinterpolation

Kollokation nach kleinsten Quadraten
Torben Krarup (1969)
Beliebige Messgrolien, optimale Werte fir
beliebige Ergebnisgrolien



