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Die Theorie der Versetzungen gestattet es heute, die
Wechselwirkung von Versetzungen mit dulleren Span-
nungen, Warmeschwingungen, Gitterstorungen und
anderen Versetzungen der gleichen oder fremder Gleit-
ebenen zu berechnen. Die Aufgabe einer Statistik der

ersetzungen ist es, ausgehend von einer Anfangs-
wahrscheinlichkeitsverteilung zur Zeit {° von Verset-
zungen und ihrer Geschwindigkeit die Wahrscheinlich-
keitsverteilung fiir einen beliebigen spiteren Zeit-
punkt ¢! anzugeben. Hierbei ist zu berticksichtigen, daf3
die Versetzungen in ihrer Gleitebene eine beliebig ge-
krimmte Lage einnehmen konnen.

Die dullere Kraft, die auf ein Element einer Ver-
setzung einwirkt, dessen Ort, Richtung, Lange, Ge-
schwindigkeit, Burgers-Vektor und Gleitebene vorge-
geben ist, hat eine Wahrscheinlichkeitsverteilung. In-
folge der voneinander unabhingigen Einwirkung einer
grollen Anzahl von Beitragen zu dieser Kraft, kann
diese Verteilung nach dem Satz von Liapounoft als
Gauflsche Normalverteilung angenommen werden.
Eine solche ist durch Angabe ihrer beiden ersten Mo-
mente eindeutig bestimmt. In das erste Moment der
Verteilung der auf ein Versetzungselement einwirken-
den Krafte geht die dullere Schubspannung und der
Mittelwert der Krifte ein, die durch andere Versetzun-
gen, Gitterstorungen und bei bewegten Versetzungen
auch durch Wiarmeschwingungen verursacht werden.
Das zweite Moment ist die Summe der Streuungen
dieser Krafte.

Zur Unterscheidung der einzelnen Elemente einer
Versetzungslinie wird ein Parameter & eingefiihrt. Ein
Versetzungselement kann durch seinen Ort p, den
Linienvektor t=20y/0& und einen Elementimpuls &=
[t, ¢] beschrieben werden, wenn ¢ der Geschwindig-
keitsvektor senkrecht zu rist. @ ist ein dem Normalen-
vektor der Gleitebene paralleler Vektor. Die Uber-
gangswahrscheinlichkeit von & zur Zeit ¢ zu ¢ zur
benachbarten Zeit tut1=t«+ At wird nach den obigen
Angaben iber die Kraft auf ein Versetzungselement
durch eine Normalverteilung gegeben. Es besteht zwi-
schen den Abweichungen der Impulsinderung A Gv+1t
des Elementes mit dem Parameterwert & +1 vom
Mittelwert dieser Impulsdnderung und der entsprechen-
den Abweichung der Impulsinderung A4 (¥ des benach-
barten Elementes zum Parameterwert £¥ eine Korre-
lation. Daher hiangt die Verteilung von 4 &1 von den
Wegpten von g, v und & zu den Zeit- und Parameter-
punkten ¢u, &v; futl  &v und tv, £yl kurz von X7,
Xwtl, v und X# v+l ab, wenn X = {, 1, ®} einen Vektor
in einem Phasenraum aus r, r und & bedeutet. Der
Ubergang von g und t ist determiniert durch X v,
X, v+l und X+, v, so daB fir die Ubergangswahr-
scheinlichkeit von g und t eine entartete Normalver-
teilung mit verschwindender Streuung angegeben wer-
den kann.

NOTIZEN

Da die Ubergangswahrscheinlichkeiten eines Ver-
setzungselementes nur von dem Zustand dieses Ele-
mentes sowie vom Zustand des Nachbarelementes und
dessen Zustandsianderung (Ubergang) abhingt, ist die
Bewegung eines Versetzungselementes im Phasenraum
aus den Variablen g, & und r in mathematischer Hin-
sicht ein doppelter Markoffscher Prozef3!. ¢ und ¢ sind
seine beiden Parameter. Er hat die GauBsche Uber-
gangswahrscheinlichkeit » (X#+1, v+1| Xw, v, Xu, v+1
Xutl, vy Die Ubergangswahrscheinlichkeit hat die
spezielle Eigenschaft, das Produkt dreier voneinander

" unabhiingiger Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir 1,

& und r zu sein. Es ist moglich, diesen Prozel3 auf eine
Form zuriickzufiihren, bei dem ‘das erste Moment von
v bezuglich X; die Gestalt A4;= (X, 7 —X167)+ «;
besitzt und a; und die Komponenten B;; des zweiten
Momentes sich als Funktionen nur von den X; sowie
der Differenzen (X;% v+l — X 1, v); (X4t v — X5t 7)
entwickeln lassen.

Unter Verallgemeinerung eines von Kolmogoroff?
angegebenen Verfahrens lassen sich Integrodifferential-
gleichungen fur

oV (Xu, v, Xu,v + 1) aV(X,u, v, Xu =15 v)
= und =
ot o0&

anschreiben. Hierin ist V (X v, X#, v+1) die Wahr-
scheinlichkeitsdichte fiir das gemeinsame Auftreten
der Merkmale X# ¥ und X“ ¥+l zweier benachbarter
Elemente, V (X%, v, Xutl,v) das zweier aufeinander-
folgender Zustinde des gleichen Elements. Wir bilden
Gi: J‘ (Xi‘“’ 7 o L Xl_‘u, V), Vv (X,u, v, Xu, 1'+1) d Xu, v+1
und Adhnlich mit X«tL, v statt X« »+1 J;; sowie auch
H,. und K, als entsprechende zweite Momente.
Durch beiderseitige Multiplikation der genannten In-
tegrodifterentialgleichungen mit (X# v+1— X, ¥) usw.
und Grenziibergang 6&— 0, 4t — 0 gelangt man zu Dif-
ferentialgleichungen fir die G;, J4, H;;, und Kgr. In
diesen treten auler bekannten Funktionen derVariablen
T, ®, r nur noch die unbekannten Funktionen G,, Jg,
H ;; und K g, sowie V (X) auf. V(X) ist die Wahrschein-
lichkeitsdichte fir das Auftreten der Merkmale X zum
Parameterpunkt £, ¢. Sie sind partiell und von zweiter
Ordnung. Eine weitere dhnliche partielle Differential-
gleichung zweiter Ordnung ergibt sich furV(X) durch
unmittelbare Integration einer der beiden genann-
ten Integrodifferentialgleichungen iiber d X ¥~1 bzw.
d Xu+1, v, Diese Differentialgleichungen bilden ein voll-
stiandiges System, durch das zusammen mit Anfangs-
bedingungen der Verlauf der Wahrscheinlichkeitsdichte
der Versetzungsverteilung definiert ist.

Eine ausfiihrlichere Veroffentlichung der Rechnun-
gen und Ergebnisse ist nach Abschlull von weiteren
Untersuchungen, die auch Anwendungsbeispiele um-
fassen, beabsichtigt.

Fir die Anregung zu dieser Arbeit bin ich Herrn
Prof. Dr. U. Dehlinger zu grofem Dank verpflichtet.
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