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Herbstschule ,,Inverse Probleme*

Die erste internationale Konferenz iiber inverse Probleme fand an der Martin-Luther-
Universitit Halle—Wittenberg im Jahre 1979 statt. Im gleichen Jahr wurden die
. Ergcbnisse der Konferenz im Sammelband ,Inverse and Improperly Posed Problems

in Differential Equations’ vom Akademie-Verlag Berlin verdffentlicht.. Seit dieser

Zeit sind die Publikationen auf dem Cebiet der.inversen Probleme sprunghaft ange-
stiegen.' Es entstand der Wunsch, die wichtigsten Entwicklungstendenzen dieses Ge-.
bietes aufzuarbeiten und mit Physikern, Geoditen, Chemikern, Biologen, Ingenieuren
_usw. zu diskutieren. Vom 12. 10. —16. 10. 1987 fand aus diesem AnlaB in Halle eine
Herbstschule iiber inverse Probleme statt, an der sich 40 Wissenschaftler beteiligten.

Der gegenwirtige Entwicklungsstand der inversen Problematik 1d8t sich folgender-
maBen einschitzen: Jedes spezielle physikalische Problem ist von komplexer Natur.
Die in der Mathematik verwendeten Modelle enthalten jedoch nur wenige Material-
parameter. Bei einer Vielzahl inverser Probleme versucht man, nur einen Parameter
durch Messungen auBerhalb einer offenen Mengc Zu bestlmmen Damit erfolgt eine
Beschriinkung auf Probleme, die allgemein nur in Labors studiert werden kénnen. In
Labors lassen sich die meisten Parameter konstant halten sowie verschiedene Ver-
suche regeln und stcuern. Bei der Konstruktion von Geriten gibt es zusitzlich ge-
wisse Freiheitsgrade in den geometrischen Abmessungen sowie bei den verwendeten
Materialien. Hieraus erkldren sich die groBen Frfolge der konstruktiven Wissen-
" schaften wige der Ingenieurwissenschaften. Es sei in diesem Zusammenhang an Mecha-

nik, Streutheorie, Optik, Elektronik, Diffusion, Tomographie usw. erinnert. Die
" konstruktive Denkweise entspricht der deduktiven Denkweise der Mathematik. Im
Gegensatz dazu gibt es bei den interpretierenden Wissenschaften wie Geophysik,
Bodenmechanik, \4etemologie Raumforschung, Biologie, Medizin usw. prinzipielle
Schwierigkeiten. Aus wenigen Messungen soll auf eine grofle Anzahl innerer Para-
meter geschlossen werden. Aber der Informationsmangel zieht eine Mehrdeutigkeit’
nach sich, d. h., verschiedene innere Parameter erzeugen dieselben MeBwerte. Diese
Mehrdeutigkeit kann nur durch Zusatzinformationen, die aus dem Experiment kom-
_ men miissen, beseitigt werden. Fiir inverse Probleme gelten folgende Prinzipien: Nur
in Ausnahmefillen ist ein inverses Problem mathematisch entscheidbar. Die Lisung hangt
in diesem Fall oft unstetig von den Mefwerten ab. Im Fall der Mehrdeutigkeit lift sich
als erster Schritt nur die Menge aller Losungen einfithren und studieren. In einem Labor
kann man versuchen, mit Hilfe von Experimenten eine fiir die Anwendungen interessante
Lésung auszuwdhlen. Hieraus ergeben sich Konsequenzén fiir die wissenschaftliche
Arbeit. Nur interclisziplinir lassen sich Erfolge erzielen. In den komplizierten Syste-
men der Natur ist der Wissenschaftler zum groBen Teil auf praktische Erfahrungen
angewicsen. Intensive Grundlagenforschung fiir inverse Probleme mufl in Zukunft
betrieben werden. Dabei steht die Klirung des Informationsinhaltes eines mathemati-
schen Modells an erster Stelle, d. h., welche inneren Parameter konnen eindeutig
und stabil aus Messungen bestimmt wer(len. Die Losung des.direkten Problems ist die
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Behandlung des inversen Problems.

Einige ausgewihlte Vortrige, die hiermit publiziert werden, sollen dem Leser

-einen Einblick in die aktuelle Forschung auf diesem Gebiet geben.
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