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MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

Tagungsbericht 10/1979

Partielle Differentialgleichungen

25.2. bis 3.3.1979

Die zehnte Tagung_ﬁber partielle Differéntialgleichungen

fand unter der Leitung der Herren E. HeinzA(Géttinéen),

G. Hellwig. (Aachen) und J. Weidmann .(Frankfurt) statt.

Herr Weidmann dankte zu Beginn der Tagung Herrn Heinz, der

sich. zuklinftig aus der Tagungsleitung zuriickziehen m&chte,

fiir seine Bemiihungen bei allen bisherigen Tagungen seit 1973,
sowie Herrn Hellwig, der wieder die gesamte organisatorische
Vorarbeit geleistet hatte. Das groBe Interesse an dieser:
Tagung, 1961 erstmals unter der Leitung von Herrn Haack (Berlin)
und Herrn Hellwig (damals Berlin) veranstaltet und seither in zwei-
jahrigem Abstand regelmdBig durchgefiihrt, zeigt die Zahl von

61 Teilnehmern (davon 12 aus dem Ausland), von denen 34 vor-
tridge hielten. Die Themen erstreckten sich iiber alle Teilge-

. biete der partiellen Differentialgleichungen, z. B. Existenz-
N [1_ ~
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--und-Regularititsfragen _fiir nichtlineare hyperbolische und
elliptischeleeichungen, Gleichungen der Mathématischen-ﬁﬂ;gzi_
(Dirac-, Schrddinger-, Yang-Mills, Navier-Stokes), Streutheorie,
differehtialgeometrische Probieme, Spektraltheorie, fseudo-

vDifferentialoperatoren. Dieses breite Spektrum unterstreicht
die Bedeutung der Tagung auch in Hinblick auf eine Gesamtinfor-
mation iber die'Forschungsinteressen in diesem heute sehr brei-

ten Teilgebiet der Mathematik. .

Der harmonische Verlauf, die anregende Atmosphdre und die daraus

entspringenden zahllosen wissenschaftlichen Gespridche wurden
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wieder durch die vorbildliche Betreuung durch das Institut
wesentlich gefdrdert. Der Leitung des Instituts und dem -~
Personal des Hauses gilt daher der besondere Dank der Teil-

nehmer.

Vortragsausziige

B. BOJARSKI: -

Quasiconformal mappings in R"

and nonlinear partial

differential equations

The quasiconformal mappings f : Q - Q" in R" are studied . i
via the associated systems of first order non-linear over- ‘

determined systems of p.d.e. (*) (Df)" H(£,x)DE=IT,(x)12/"

G(£,x),”
with Df the Jacobi matrix of f, Jf(k) the Jacobi -

determinant and H(f,x), G(f,x) symmetric, positive definite
matrix functions defined on the product (f,x)€Q°xQ, det H s

det G = 1, The system (*) is the generalization of the

Beltrami equations and its various analogues studied for the

case n = 2. This approach to quasiconformal theory in R"

" is studied by the speaker in cooperation with Dr. T. Iwaniec. .

In the lecture following topics have been discussed:
1) regqularity theory for weak solutions of (*)

2) Point Canchy problem

3) Liouville Theorem for (*)

4) integrability conditions
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5) Linearisation -of (*)
6) ex1stence questlons. i : ’ -
In connetlon with the last tOplC the overdetermined system (*)

2/n

is extended to systems ‘of “the form (Df). H(f,x)q;=lJ 0 GO

' X * .
. where O is an orthogonal matrix function (O -its transpose)
‘ to be determined in the process of solution. Another way of
discussing the existence problem ist to consider, instead of (¥),

ka/nTer,k=1,2,.. n-1.

. ) *
the following system Tr[(Df) H(Df)]F=J
Local existence theorem is proved for G and H analytic

(T.Iwaniec) . : . .

PHILIP BRENNER: ’ » -

On -semi-linear hyperbollc equations

Previous results by Jorgens (Math Z2. 77(1961L 295 - 308) and
pecher (Math. Z. 150(1976), 159 - 183) on the existence of
smooth global soluti6n§ to the semilinear wave eqﬁation
aiu-Au+f(u) = O are extendgd to more general second ordef
hyperbolic problems .

‘I’ o a v - A(x t,D, )u + f(u) =0,

Tt T . ; T ““_x€Rn P ) SO T T e
Ulg=o0 = 9o + d¢Y{t=0 = 91 v i :

where A = A(x,t,D ) is a second order negative elliptic
operator with C -coefficients, such that A(x,t,D,) = A(m}Dx)
for ix| large enough. It is assumed that £(0) = O and that

' [ (n¥2)/(n=2),

,lul=eo -

~f€cz. Using a growth condition £(u) = O(lu
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and a positivity assumption on f, the existence of global
classical (smooth):solutions of the initial value problem
for the wave operator a:-A+f(-)_ was proved by Jorgens

(loc. cit.) for n=3 and by Pecher.(loc. cit.) for n<6.

these results are extended to the equation 1), actu—'

. Here
ally with some slight improvements on the growth restrictions

on f's derivatives, and unde; less severe smoothness assumptions

on f and the data.

FELIX E. BROWDER:

Strongly nonlinear parabolic problems

We consider a st:ongly nonlinear parabolio partial differential

equation of the form %% + At(U) + g(x,t,u) = f(m,t,u) where

At(u) is an elliptic operator of order 2m, (m 2 1) in the form
AW =T |4 e 1 D% e, D0), ’

and the lower order pertprbation g satisfies a peneral con-

‘dition introdnced by-ésezis and the speaker in a corresponding

study of elliptic problems in Annali di Pisa, 1978. In this new

- . . work (done jointly-with ‘Brezis and described -in PNAS,- Jan. 1979),: '

UFG

we derive.existencevand.uniqheness theorems for the ‘solution of
the initial-boundary value problem for the parabolic equation
under null lateral Difichlet boundary conditions. lhe proof is
based upon a new compactness lemma of the Aubin type which

.

simplifies and strengthens earlier results. Under the stronger
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hypothesis that g is non-decreasing in u (though still
satisfying no growth restrictions), we treat other boundary
value problems ‘as well as a general class of parabolic

variational inequalities.

J. BRUNING:

‘ Invariante Eigenfunktionen des Laplace-Beltrami-Operators

Es sei M eine kompakte Riemannsche Mannigfaltigkeit und &
der Laplace-Beltrami-Operator auf M mit den Eigenrdumen AA‘

Es sei ferner G eine kompakte Liegrﬁppe, die auf M durch

Isometrien arbeitet und AE dér Unterraum der G-invarianten

Eigenfunktionen zum Eigenwert X . Wir untersuchen das asymto-

tische Verhalten der Funktion
N(t) = I dim AS.
. ALt

Satz 1: Ist m= dim M/GI und wp = Volumen der Einheitskugel

in R™, so gilt fir t » e
w, .
N(t) ~ _m_ﬁ Vol M/G ¢ ™/2
(2m)

Satz 2: 1Ist .G endlich, so gilt -1
—_— w m-1
‘ N(t) = mmVolM/Gtm/2+0(t2).
e e e et - 2wy . o T

Satz 3: Ist G = s1, so existiert fiir sYO ‘eine asymptotische

Entwicklung
et t w +1 =
[ e %t an(ey ~ L - F(97~).Vol M/G s % +
) (2m)
-m-1
+s 2 x a,(log s) 1 s 3/2
oglgk J ‘
jzo

DFG Deutsche A
Forschungsgemeinschaft R © @



oF

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

B4

o



DFG

Diese Ergebnisse wurden erzielt in Zusammenarbeit mit E. Heintze.

DORIN CIUMASU:

Topologische Strukturen eines Potenzreihenrings und

verangemeinerte Cauchy-Probleme

Gefragt isé, wann ein Iterationsverfahren fiir verallge-
meinerte Cauchy-Probleme durchfﬁhrbar ist. Seien I, J end-
liche Untermengen von N und J'= NI. Vorgelegt sei.das System:
(1) Dr(j)uj(x) = fjix,DS(j)u(x)), j€J, wobei DS(j)
{DS(j’k)uk}, r(j), s(j,k)€J und fj apalytisbhe Funktionen sind
(im allgemeinen Fﬁnktionen, die durch Potenzreihen darstellbar
sind). Gesucht werden &hnliche Funktionen uj(j€J), die aas

System (1) und "die Anfangsbedingungen" (2) Dku.(x)l A=
] 173 x;=0

. . . c 3 k_9 T
0 , Osk<r,(j) , i€I, j€J, befriedigen (D;= /axi,pr=ni€IDil,rEJ).

Dieses Problem wird in dem Potenzreihenring F = A[[xi;iEI]]
studiert. Ein iibliches Iterationsverfahren wird benutzt.

In F wgrden die folgenden Topologien betrachtet: (a) T(w): die
Topologie der Norm ||| = exp(~w(-)) (w die Ordnung einer
_ﬁBténiréihéi3A_(Sf'Toéaiené;oéﬁﬁtﬁapdibéié'iﬁ F (A ein topo-
logischer Ring); (c) T:die kanonische Topologie des Unterrings
der konvergenten Potenzreihen. Es werden Bedingungen formuliert,
unter denen ein Iterationsverfahren in den ‘obigen Topologien

konvergent ist. Es folgt die Existenz von zwei Klassen von

Problemen, die durch ein Iterationsverfahren l&sbar sind. .
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H. O. CORDES:

Pseudo-Differentialoperatoren, spezielle Liegruppen und eine

globale Version des Egotovschen- Satzes

1) Charaki:erisierung der Klasse wLo der ¢Ydo's .A mit

. 2
Symbol a{g; = 0(1) fir x,EER n, u,BEZ? als beschrinkte -

‘ Operatoren vt G = Lz(]Rn) : Notwendig und hinreichend ist, . -
] -3 PR T .
das e, (z,8) = e tHMelZPpemi2D 1M

iber ]R2n unendlich oft differenzierbar ist.

2) Ahnlich fir die Klasse ‘JJCLO derart, daB beliebige endliche

Anwendung der Operatoren 3, , 9, , £ = £ 93, -x 3 -

auf das Symbol a stets eine beschrénkte Funktion ergibt: .

A €L(9) ist in VYCL, d.u.n.d wenn e, = ¢ 'a¢ (mit G =

Tg e-iZDe]‘gM; (Tgu) (x) = u(gx)) eine unendlich differenzier-

bare Funktion auf der Liégruppe’ {(g,z,£): g€GL ("), z,gé]R" Y
mit Operation (g,z,g)o(g',2',£') = (g99', z+gz', g+g-tg') darstellt.
3) pie Algebra wcno ist invariant unter Konjugotian mit dem.

Evolutionsoperator einer Gleichung g% + iK(t)u = £ fir K(t) =

. k(t,Me,D)-, mit klassischem reellwertigen Symbol
ketx, B sk (9 e,x,8 = ocnxn T aeen TIoh

geben sich rasch die bekannten Regeln iiber Fortpflanzuhg von

Qaraus er-

Singularitdten- ldngs charakteristischer Kurven.
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.. Definitionsbel;:eiches (des Abschlusses) geeignet approximiert

UFG

H. L. CYCON:

Ein Stérungssati {iber die Stabiliti#t der Selbstadjungiertheit

bei Schrédingeroperatoren unter positiven Potentialstérungenvi

Wir fﬁhrén verschiedene Klassen von Schrddingeroperatoren

(S.0.-en) ein, bei denen die nicht negativeh Elemente des

werden k&nnen durch nicht negative C:—Funktionen (genannt

$.0.-en mit fast positivem Definitionskern (f.p.D.K.), bzw.
S.0.-en mit stark éositivem pefinitionskern (st.p.D.K.)) und
zeigen, daB bei halbbeschrénkten (h.b.-en)wesentlich-selet-
adjungierten (w.s.a.-en) S.0.-en die wesentliche Selbstadjun-
giértheit stabil bleibt unter beliebigen positiven Li°c=St6fﬁﬂgen.
In éinemvweiteren Satz wird gezeigt, daB bei Stdrung einesqﬁ:b;-en
w.s.a;-en 5.0.5 fo durch ein mit der relativen Schranke é 1 T -be-
schrinktes Potential gilt: st.p.D.K. von T impliz;.e;:t f'.p.p,g’. _
des gestdrten Operaio;s.'Damit kénnen die bekannten Vergleichs-
kriterien fiir wesentiiche'Selpstadjungiertheit in eine geﬁeinééme

Struktur eingeordnet und erweitert werden.

G. DZIUK:

Das Verhalten von Flichen vorgeschriebener mittlerer Kriimmung

an C1 - Randkurven

I' sei ein regulires abgeschlossenes Kurvenstilick der Klasse C1 im R".

x€c® (8, R nc? (B, ®R") n 8''2 (B,R") erfille in B = {(u,v)luZ+v2<1)
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eine Differentialgleichung

(1 . “laxlgC. 1vxl?

und die Konformitdtsrelationen x2 = xz, X X = 0.
u v u'v -

AuBerdem sei x(w) e T fiir eine offene Menge w<d B. Dann

ist fir jede Menge Mcc w U B: x €c®'%(M,R") fiir jedes a€(0,1).

. Eine iber B konform parametrisierte Fldche vorgeschriebener

mittlerer Krimmung - H im Z(R3 erfiillt in B das Differential-

gleichungssystem . .
Ax = 2H(x) XA Xy

und damit eine Ungleichuhg (1), wenn H beschrdnkt ist.

VOLKER ENSS:

Asymptotische Vollstdndigkeit fiir Schrédingeroperatoren

Sei H = Ho + W' ein selbstadjungierter Schrédingeroperator
auf L2(mv)’ etwa HO = -A, W ein Potential. Wir beweisen

die asymptotische Vollstdndigkeit, d. H. Q3 = ts:_—.%i":;n plHt ~iHot

hat als Wertebereich den gesamten kontinuierlichen Spektralraum

. von H. Hinreichende Bedingungen an W sind etwa:

UFG

F(I1X1< R) (H+i)™! kompakt V R < e und

1

W o+ FORI2R) I = h(R)EL' ([0,=) ,dR), wobei F(-) die

V o ist.

Projektion auf das bezeichnete Gebiet des TR
Die Beweismethode ist geometrisch, sie benutzt die Intuition
von der Teilchenbewegung. Ruellk's Theorem garantiert, daB fiir

einen Zustand aus dem kontinuierlichen Spektralbereich von H
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das Teilchen sich beliebig weit vom Streuzentrum entfernt.

Sodann zerlegt man den 2Zustand in ein- und aus-laufende Teile
gemiB seinem Phasenraumtriger: p-X+X:p £ O bzw. > O.

Die ausla;fenden Teile sind frei in der Zukunft, wihrend die
einlaufenden aussterben.

Die Methode ist anwendbar aﬁf Conlomb-Systeme, gewisse Viel-

teilchensysteme, klassische lineare Wellengleichungen, u.s.w.

GAETANO FICHERA:

Integro-Differential Problems of Hereditary Phenomena

The first.appioach to the hereditary iheory in continuum mechanics

is due to L. Boltzman in 1874. About 30 years later V. Volterra
formulated the first analytic theory of the integro-differential
equations which‘arise in connection with material systeﬁs with a
"memor;"..Volterra assumes a special hypothesis which enables to -
derive easily the existence and uniqueness theorems for the
integro-differential problems under consideration. Actually

Volterra assumes that the material system under consideration

has forgotten éverytﬁ&ng of its history prior a certain instant t-=~

-More ‘recently there has been a renewal of interest in this kind of
problems and'the question of the "fading" of the memory has been
raised by Coleman and Noll when the Volterra hypothesis is rejected.
The problem of existence and uniqueness are examined in the .paper
and it is shown that material systems with a strong memory could

fail to exist.

‘ DFG Deutsche .
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JENS FREHSE:

Quasi-lineare zweidimensionale elliptische Systeme

PR

The author shows the existence of a HSlder continuous solution

for a class of two-dimensional non-linear elliptic systems of:

tﬁe type. : N
- 21=1aiai(x,u,Vu) + gogx,u,Vu) =o .

The p{incipal part of the equation ist required £o satisfy a con-
dition of uniforh ellipficity and need not be in dia@Qnalﬁform;

The lower order,tefm a,. has at most quadratic growth in’ u -and
satisfies a one-side condition ao(x,uqu) u>2-K or appropgiate

generalizations. -

R. T. GLASSEY:

Decay of classicdl Yang-Mills Fields

The classical Yahg-Mills equations in four-dimensional ‘Minkowski

space are invariant under the conformal group. The resulting
conservation laws are expl%citly exhibited in terms of the Cauchy
data. In particular, it is shown that, for any “Zinite-energy .

solution, the local energy tends to zero as t - + » | {“ff

HANS GRABMULLER:

Variationelle Ldsungen von parabolischen Integrodifferénﬁial-'

gleichungen

Abstrakte Anfangswertaufgaben vom Typ

) u'(t) + ;"’k1 (t-s) u'(s) ds + Au(t) + j‘”kz(t-s) Au(s) ds = f(t)
\ o

u(0) = u,,

° L (o)
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i : resultieren zum Beispiel aus der Theorie der .verallgemeinerten
Wirmeleitung ‘in'Medien mit Ged&chtnis -(GURTIN-PIPKIN,MEIXNER, -
NUNZIATO).und aus der Analyse populationsdynamischer VOrqangé
(FECHTER) . Unter Heranziehung von Monotonie-~Methoden wird eine
Existenztheorié fur L&sﬁhgen des’ProblemSv(P) entwickelt, die’

‘ die Realisierung des lixie.are'nv elliptischen Differentialoperators A

. auf einem durch unilaterale Randbedingungen festgelegten nicht-
'1iﬁearen DefinitionsbereichbD(A) voraﬁssetzt. Dazu wigd gézeigt,

daB-das Problem (P) &quivalent durch die Variationsungleichung

beschrieben werden kann. Hierin isf K ein Faltungsoperator,:
und ¢ ist ein unterhalbstetiges konvexes Funktionai. In der
L&sungstheorie wird an entscheidender Stelle ein Charaktgrisiéj
rungssatz von FIRL ﬁber‘d;e maximale Monotonie des Faltungs-

integrodifferentialoperators- (I + R)Dt verwendet.

|
. <(I + K)Dtu - f, u-v >§,¢ (v) = & (u)
S. HILDEBRANDT & x.éo. WIDMAN :

Liouville-S&tze fiir ganze L&sungen nichtlinearer elliptiscﬁeru

. Systeme

E;-Qhraén hinreichenae‘(und in gewissem Sinne auch notwendige)

Bedingungen angegeben, daB in ganz r" definierte‘Lasungen
u(x) =‘(u1(x),...,,uN(x)) nichtlinearer elliptiscﬂ§} Systeme
-Dg {aas(x,u,Vu)Dau}‘= £(x,u,Vu)

mit ] .
el < a® (x,ulx),Tux0,Tux)) EE, < uigl?

L£(x,u(x),Vu(x)) | < alvu(x)1® ,
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" Ein entsprechendes Resultat gilt auch fiir L8sungen der Wirme-

- 13 -

konstant sind. Ferner wurdeé angedeutet, wie sich Ergebnisse
dieser Art zur Gewinnung von Bernstein-Sdtzen fiir minimale

Teilmannigfaltigkeiten einsetzen lassen.

HELMUT KAUL:

Eindeutigkeit und Stabilitdt von harmonischen Abbildungen und

von LOsungen der Widrmeleitungsgleichung

M, N seien RiemannscheAMannigfalEigkeiten, M zusammenhdngend,

dM#@ und fl' f2 : MoN seien harmonische Abbildungen, d. h.

Extremalen der Energie E(f} = % MIldfl2 d VolM . K$6 sei eine
obere Schranke fiir die Schnittkrimmung von N . ‘

Satz: (Jdger und Kaul) Wenn es eine streng konvexe*KugeI.
Br(a)c N gibt mit

f1(M), fi(M) c Br(a) und r <f§§ : .

so gilt fiir die "Abstandsfunktion _
6 =6 (f,,f,)) : M> R, x 1 l-cosvkdist (£, x,f,x)
. K cosVkdist(a,fsx).cosVikdist(a,£, x)

das Maximumprinzip

sup 6 < sup 6 .
M aM

leitungsgleichung

(A-52) £=0 , £: [0,7] x M=N ,

wobei A der zu E gehdrende Laplace-Beltrami-Operator ist. ,

Deutsche .
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HANSJOBRG KIELHUFER:

Verzweigung periodischer Losungen einer nichtlinearen

Wellengleichung )

Es geht um folgendes eindimensionales Schwingungsproblem:

Lu = N(u) , t€R, x€(0,m) ,

U TUxx

(1) u(t,0) = u(t,n) = O oder ux(t,O) ux(t,n) =0

u(t+P,x) = u(t,x) fir ein P > O .
Ist N(O) = O , so hat man u = O als triviale L&sung (Ruhelage)
Es erhebt sich die Frage, ob nichttriviale Ldsungen von (1),
sogenannte- "freie Schwingungen", iiberhaupt existieren und ob
solche aus der Ruhelage verzweigen. Die Nichtlinearitéf habe

die Form‘
N(u) = Bu +f (x,u,u_ ,u.), £ = o(l(u,uxlut)l),

und erfiille folgende Bedingung:
f ist ungerade in ‘(u,ux) oder gerade in u, -

Fiir die Linearisierung L_,u = Lu-8u = O hat man .die Perioden

[

P, = 2“/4;'2"“_8 , 92>a , nEN. Fir eine in IR dichte Menge {8}

ist Pn = 22/;, p€Q, fiir mindestens ein und hdchstens endlich

. viele n€EN . Fir die minimale Period.e Pm unter diesen gilt:

S~ - -@im N(Lg)-= 2.- Man-erhilt flr P-=Ppi.--= - o oo oo

VFG
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m
1) eine bis auf die Phase eindeutige formale Entwicklung
: 2 2 . 4 '
u=cv, +cwi+...., P=P +cp+cp,
in Abhdngigkeit der Amplitude c;

2) einen bis auf die Phase eindeutigen lokalen Loésungszweig

(u(c),A(g)) ., A(0) - 1 , des Problems
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Lu = A8u + £(A,x,u)

Ein Beispiel ist die Sinus-Gorden Gleichurg U, "U, . = ABsinx.

RUDIGER LANDES:

On the existence of weak'solufions of quasilinear elliptic_.

W' epuations
On a bounded domain Q we consider the Dirichlet-problem

-for a quasilinear elliptic equation of order 2 m :

A{u) = £ in Q
(*){

p%(u) = 0 in @ for lal < m-1 . ) -

A(u):= I (-1)I°ID° (A (x,u(u)) : D(u) := (u,...,0™))
lalgm e :

where A(u) satisfies a monotonicity condition.

By the ellipticity condition we get a- sequence of Galerkin-

; o m,1
sotutions {u } _, such that u - u  in H Q).

We may conclude that u, is a wak solution of (*), if we are

able to prove two specific propertles for the sequences

{A (x, D(u )} 2 ,lalsm. We give four examples of operators for

n=1’

‘ " which we are able to prove these properties.

~ — - et e e e e e

JEAN LERAY:

‘pagrangian analysis and quantum mechanics’

(A mathematical structure connected with assymptotic exéansions
and Maslov index.) : ' )

A detailed desoription of that structure exists as a preprint .

in French (available at the Collége de France, 75231 Paris-Cedex 05 .
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or at R.C.P. 25, I.R.M.A, 67084 Strasbourg-Cedex)‘ ; comf.}leted

by some additions it shall be published il:l English by M.I.T.Press
and also in Russian.

Here we restrict us to the presentation of that séructure:

what follows in nothing else than the .foreword of its detailed

' description.

Physicists use exact solutions, u(x) , of evolution problems

{assymptotic solpti’ons)) of the type:

(1) u(v,x) = a (v,x) ew’(") ’

where: . ) ) - oL
- the {phase) ¢ is a real valued function of XE€X = Rl;

- the {amplitude) a is a formal series of‘-\l; :

®
a{v,x) = X = ar(x),
r=o v

whose coefficients a_  are complex valued functions of Xx ;

. - the (frequency) v is a purely imaginary pérgmeter .

The differential equation governing the -evolution: -

1

2) a(v, x , 5. a—i) uw (v,x) =0

is satisfied as follows: its right member reduces to the product

" . only in the simplest cases. Otherwise they make use of
\
|
\
|
by e_w’ of a formal series of % , whose first terms or whose

all terms vanish. The construction. of those asymptotic solutions

is well known and called W.K.B. method:
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- the phase ¢ has to satisfy a first order differential
equation, which is non linear if a 1is not of first order;

- the amplitude a is computed by integrations along these
characteristics of that first order equation, which define ¢ .

In quantum mechanics, for instance, computations are made as if

v=3i= 2ni (h : Planck's constant)
- ﬂ h -

were a parameter tending to i « ; afterwards v receives its

numerical value Voo

Pﬂysicists construct asymptotic solutions of equilibrium problems
énd of periodical problems; thus for instance, they replace prob-
lems of wave optics by problems of geometrical optics. But o

has jump and o has singularities on the envelope of the charac-
téristics which define ¢ ; for instance, in geometrical optics,
on .the caustics, which are the images of the sources of light;
nevertheless geometrical OpthS holds beyond the caustics.

In a very general manner V.P. MASLOV introduced an index (whose

definition was clarified by I.V.ARNOLD), which describes those

‘phase jumps, and he showed by a convenient use of Fourier _trans-._ o

form how those amplitude singularities are only apparent singu-
larities. But he had to impose some QQ;uantuﬁ conditions} ;

their statement assumes v ' to have some purely imaginary numerical
value Vo in contradiction with the previous assumption about v ,

namely that v 1is a parameter tending to i = ; now that previous
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assumption is Recessary in order that Fourier transform is
pointwise, what is essential for V.P.Maslov. A manner,

avoiding that contradiction_and guided by pure mathematical

motivations, of using Fourier transform, expressions of type (1)

Maslov's quantum conditions and a given number vo ‘is possible,

.

{

~

' if it does no more intend to define some function or some
asymptotic class of functions by its asymptotic exbansion. It

leads to a new mathematical structure, {the lagrangian. analysis),

which requires.the datum of the constant vo and is based on the

symplectic geometry; its interest can only appear a posteriori

and could be quantum mechanics; indeed that structure allows a

new interpretation of Schrédinger's, Klein-Gordon's and Dirac's

equations, providing

v = i 2md , where h is Planck's constant.
o ¥ h
Therefore the real number 2%& to be choosen for defining that
o

new mathematical structure can be called: {Planck's constant) .

‘ OTTO LIESS:

- W, sbreitung von Singulatitdten-fiir partielle Differential-. . _ .

operatoren mit konstanten Koeffizienten

Consider p(D) a linear p.d.o. with constant coefficients,
p(g) its associated polynamial, ¢%erR™\{0} a characteristic
vector for p(D) and x%€R™ (0} a direction. We will say that

there is propagation of singularities for (p(D),go,xo) if the
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following happens:

1]
(@]

for every convex < R" and every u€D'(w) with p(Dhu

it follows that (y,EO)GWFAu if (x,EO)EWFAu,‘ X, y€w, X-y

Ax® for some A€R (WFAu = wave front set of u ).

‘The main result is: there are equivalent

(i) There is propagation of singularities for (p(D),EO,xo).

(ii) For every d'>0 , every ¢'>0, every open cone

I''c R“\{o}, -g°er', there are d>0,.b>0, ¢>0, an open cone

rer"™\ {0}, -£%€r, and plurisubharmonic. functions o : c" R

" such that

min (dIReCi, <+ x°, Imc>+) < v+ (D)<
< min (d'Relzlp,, (+ x°, Imgp,) + ¢'lImCl+ b In. (1+Ig) + ¢

" for p(-z) = O.

" Here IEI; = IEI if g€r; and lgl =0 if E¢ T and a, =

max (a,0) for a€R .

'G. LUMER:

App;oximation of solutions of evolution equations for local.

and elliptic operators

We consider evdiuﬁién-éQuaiibﬁs ou/at = Au, u(o,-)ff'f(~I,;"' -
with zero boundary values, in uniform:qorm context, A 'being

a second order elliptic operator, or more generally a ioca;
operator. [For the terminology used below, in'particular "cédchy
problem” .(c.p.), "Cauchy problem with countlnuous boundary values"

(c.c.p.), etc., and other details, see: G. ‘Lumer "Probleme de
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Cauchy ...", Ann. Inst. Fourier; 25 (1975) fasc, 3 et 4,

409-446; - C. R. Acad. Sci. Paris, 281 (1975); - €. R. Acad.

Sci. Paris (1977), 1435-1437]. For more details on the approxi-

mation result.considered'here see [G. Lumer, C. R. Acad. Sci.

Paris, 288 (1979), 189-192]. In classical context the approxima-
.tion result is as follows:

Theorem Let Q be an open non-empty subset of R . A(x,D)

rc (x)D an elliptic operator défined on 2 , the Cq being
Iulsz .

real, meesurable, locally bounded, and continuous for lal = 2,
"with R O on Q . We denote by A thevlocal operator defined
by A(x,D) in , and we assume the Cauchy.problem corresponding
to” A is solvable for @ . Let R be the collection of all very
regular open relatively compact sets < c 97.- Then :3' a sequence
of GnEB, Encﬂ, Gn19, and elliptic operators An(x,D) on open
%1ccS2, E;cnn, the An(x,D) being exactlylof the same kind as
A(x,D) except that all their coefficients are c® , and oo

that the following approximation holds:'if- f€C (Q), u(t,f) is
the solution of the Cauchy problem corresponding to A, for Q,

.with initial value f£ , and u (t fIG ) is the solution (which

exists) of the “Cauchy problem with continuous boundary values"
 for Gn’ _corresponding to the local operator A defined by

An(x,D), with initial value fIG , then Hu(t f)IG -u (t, flG |1

as n -» « , uniformly on compact time intervals

Actually, a more general result is obtained, valid in the general

— =20
C(qﬁ

o
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context of local operators, and applicable in particular
to certain situations which arise from the "patching” of

infinitely many differential operators.

MARIO MIRANDA:

Dirichlet Problem for minimal surface equation on unbounded

domain

Theorem. "If 0 < R® is convex, unbounded, 9.0 % @ and Q
is not a half space, then \7 real continuous functions g
defined on Q such that ‘

(1) flyg =g, (2) f is analytic in Q .and aiv(-xad £y -o."
"Vi4grad 212

Proof. V p>0 1let us denote Bp(xo) = {xERﬂllx-xol<p)

where X, is a fixed point of 3 Q@ , and consider a function fp

analytic in Bp(xb)nn , continuous up to 3QAN Bp(xo) and‘such that

(2) aiv ( grad f,

=0
V1+lgnmﬁpﬁ

(1 fpl . -
Qch(xd)

= g ’
BQﬂBp(xo) BQan(xo)

Weare able to prove, by using the geometric properties of @ ,

that 3 an increasing sequence

Py Pt such that

£ (x) » £(x) V x€aq
ph h= o

and the function f(x) is the solution of our problem.
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CLAUS MULLER: ’ ]

Die ' Sommerfeld'sche Darstellung der Hankelfunktion als Beispiel

zum mehrdimensionalen Residuenkalkiil von Leray

y Das von Sommerfeld eingefiihrte Integral

| | . .
‘ 41. Iel(x1cost + x, s:.nt)dt .- )
‘ ni
® r S _
|
|

zur Darstellﬁng-der Funktion %I Ho(i)(r)

wird lber den mehrdimensionalen Residuenkalkﬁl aus dem.Integral

i(x,2.+x.,2
1]e211222>'dz_ d z

1 2

| 2 .

i 4n” z; +z2 -1

i . eine geeignete Wahl der Fliche F des C2 abgeleitet.
|- .
JOHANNES C. C. NITSCHE:

A uniqueness theorem for surfaces of least area with partially

free boundaries on obstacles

The existence proofs for minmal surfaces of least area with
free, or partially free boundaries on fixed supports do not ex-
clude the occurrence of branch points. In a branch point of odd

o ‘__orge;_the_freewboundary-possesses—a—cusp:-Cuspﬁ*can‘be‘obééfﬁéd“*"
experimentally. The lecture provides a mathematieal discussion
of special situations in which cusps of the freé.boundary must
appear, as well as other situétions where cusps cannot be pfesent.

One of the main tools for the proofs is a new uniqueness theorem.
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H. PECHER:

Reguldre LOsungen semilinearer Wellengleichlingen N

Es wird das Cauchy-Problem fiir nichtlineare Wellengleichungen

der Form u,, + Au +f (u,.;.,ﬂ“u,ut) =0, u=ulx,t), xR, t>0,

u(x,0) = o(x), u (x,0) - ¥ (x)
betrachtet, w.obei A ein positiver 'ellipt'ischer selbstadjungerter
Differential-Operator 2m-ter Orélnung ist. Erfillt die Nichtline-
aritdt eine Vorzeichenbedingung, -so ist unter Wachstumsbedingungen
an f und Einschrédnkungen an die Dimension n die Existenz einer

klass:.schen globalen Lésung fiir alle tp€H (]R Y . ¢€H (an) )

(k hinrelchend gros) 51chergestellt. Beispiele:

3
utt+(-A) +u” =0 fir n < v o
utt+(-A) u + TT(D‘\dzq“TT(D u) u, = 0 fir ngn-2e,
Oclalsx~4 lal=, . 9,€NW beliebig

m .
u, +t(=4)" u+ TT sin (D %) sin u, = 0 fir ns<2m

o<lalg m

uget 0™ u + (-1)1%p% (%)) =0,

wobei g (s) := 1s1? s fur Istz1, 0, €C°° c(R), 0 (s)s20 -

1o

v _ —1y4 2(m-lal) n-2|al - -

SER, ns2(m -lal-1)+ —I—a—,(lal>o). psn———Zm 2100 (n>2m - 2{al),
p < = (n=2m -2|al).

Fo\sdvunqsqemunsdv aft N © @
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RAINER PICARD:

Potentialtheorie auf Riemannséhen Mannigfaltigkeiten mit

nicht-glattem Rand (Aus Zeitgriinden konnte dieser Vortrag

nicht gehalten werden).
Es wird zundchst die Frage nach der Anzahl linear unabhdngiger

Ldsungen des Systems

rot w = 0
.aiv m‘= O\
(q-Forﬁ mit Lz-Komponenten, rot "séhwache"-Cartan*Ableitung
éiv QSchwgche“ Co-Ableitung), in einer bergndeten topologischen
Untermannigféltigkgit é einer Rieméhnsehen CQ—Manﬁigfaltig-
keit unter Dirichlet- bzw. Neumann-RandbédinQung im Rahmen von
Hilbertraummethoden untersucht.. } o
Im AnschluB daran sollen die inhomogenen Gleichungen unter der-
selben Randbedingung bet;achtet'werden, um Egistenz- und Ein-

deutigkeitsfragen in Bezug auf Lééungen des Systems zu kléren.

F. SCHULZ:

Innére'Abschétzungen fiir Losungen nichtlinearer eliiptischer

Differentialgleichungen zweiter Ordnung in n Variablen
Fﬂr,strikt-kanvexe Ldsungen ~u(x)’ ailgemeiner'elligtiSchér
Differentilagleichungen 'F(x,u,Du,Dzu) = 0 -gelingt es, die
inneren HSlder—-Normen der zweiten Abléiﬁungen a priori abzu-
schitzen, wenn F im wesenglichen nur»einmal stetig differep-

zierbar ist, und falls eine quantitative Einschrdnkung an das

Konvexitdtsverhalten von u erfilllt ist.

~s
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_ Diese Voraussetzung ist beim mehrdimensionalen Minkowski-

Problem erfiillt, wenn die GauBsche Krimmung nur wenig oszilliert.
Bei elliptischen Monge-Ampéreschen Differentialgleichungen
det (—i?-“—) = £(x,u(x),Du(x))
9x_ ox i ! ’
i)
k6nnen die inneren Lerormen der dritten Ableitungen von L&-
sungen u(x) a priori abgeschdtzt werden, falls f nur einmal
stetig differenzierbar ist.

Hiermit werden Arbeiten von von Wahl und Ivanov fortgefihrt.

R. SEELEY:

Asymptotic Remainder estimates for Eigenvalues of the Laplacian

with Boundary Conditions

Courant's Estimate
) 1G] ,3/2
6n2

N(X) = A + O (Alogl)

is improved to O0(A), which is best possible.

Here G cR3 is smooth and compact, and N(X) .is the number
of Eigenvalues Ajsl for the Laplacian A with.Dir}chlet Boundary
Conditions. The proof.usés the waQe equation. Some progress has

been made toward the case where G is a compact manifold with

boundary.

o



oF

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

©




:’F(;mmm
Forschungsgemeinschaft

BMoy@ M

- 26 -

C. G. SIMADER:

-

Eindeutigkeit und Stabilit#t fiir gewisse schwache Ldsungen

nichtlinearer elliptischer Gleichungen

In der offenen Menge Gc::erI sei die elliptische Biiineaxform

Blu,¢] = I L a

a B © ©
a8 D uD ¢dx (u,¢€C°(G), aaBGL (G)) gegeben.

G lal<m _ -

18lgm

m

2 ’ .
Weiter sei B[u;u]zcuulmr ’%G), alle Funktionen

2 (c>0, uEHo
reellwertig). Fir lal<m seien gaec°(nn ’ ga(t)tao, 9q monoton
wachsendf_Ist ;usétzlich ga(t)t konvex-fﬁr lal = m, so gibt
es zu jedem £€L2(G) ein uen "'?(6) mit

*) g (0wp%er' (@) , g (wer'(@) (lalm)

und

(**) Blu,¢] + I (g (0%),p%) = (£,4) Voeecy(c).
lalsm .

Es wurde die Eindeutigkeit und Stabilitdt der schwachen'Lésungen
von (**) in der Klasse (*) untersucht. Unter der Annahme,

daB G sternfdrmig ist und fir lal< m Konstanten Kuz1

mit lg (-t)IsK g (£)| . (t€R) existieren, wurde mittels ' __
eines einfachen Approximationsprozesses gezeigt, das fiir die '\—Q
Ldsungen u(l) von (**) zu vorgegebenem f(i)

mit Eigenschaft (*)
(i=1,2) gilt: .

lal<m
(2)_, @),
)

a4+ 5 (g, (0% -g (0%, p%"-p%® =

= gMogf?

woraus wegen der Monotonie
der 9q das gewiinschte Resultat

c llu“’—u‘z’um'2 < neM_g@ 1y folge.

o
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ENGELBERT TAUSCH:

-

Central Projetidns of Minimal Surfaces

In [1] § 939 a variational problem is mentioned which corres-
ponds to central projection of minmal surfaces:

fe™ U (vut 2+ (14x.70) 21/ 2ax o min

N

aQ -
Thls problem was flrst considered by T. Rado in [2], when he
proved A Jordan-curve in R3 which allows a central pro;ectlon
updn a plane convex curve .bounds exactly one minimal surface.
T. Rado proved that in this situaéion_the Plateau problem is”

equivalent to (*) and as the Euler equatlon of (‘) is of the

type A (x,Vu)u —IVuI this implies the uniqueness of the

v

minmal surface. From this one could get the idea to prove not
only uniqueness of this special Plateau problem with the aid

of (*) but also existence and this should work for arbiﬁrary

.dimensions. By this method we shall show that the theorem of

Rado holds for each n22, i.e. a boundary of .a hypersurface

n+1

in R which allows a central projetion upon the boundary of

a convex set in R"x{0} bounds exactly one hypersurface with = .

"least area and thls hypersurface is analytic.

L[1]._J.C.C.N1tsche. “"Vorlesungen uber Minmalfldchen" 1975

[2].:T.Rado:#¥Contributionsvto the Theory of Minimal Surfaces" 1932
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N. S. TRUDINGER:

Linear Elliptic Operators with Meassurable Coefficients -
We consider operators of the form )
i

= - ij i hu
Lu = Di (a Dj"”'a, u)_ + b Diu+bu

. with coefficients aiJ,ai,bi,b, (i.3= 1,.--,n):ﬂ-o]R, measurable, eR" -

The operator L is assumed to be elliptic in & , in the sense
that the coefficient matrix A = [5ij]' is 'bositi'.ve"aae.in Q, but
is not assumed to be either unifon;xly ellip_'tié or st-;rictly elliptic.
The following results are discussed:
(1) Weak maximum principle for geheral bounfiary condition_s

(in particular, mixed boundary val—ue“ problems) .
(2) Weak strong maximum bfinciples for local subsolutions.

(3) Simplicity of first eigenvalue. - o

WOLF VON WAHL:

Analytische Abbildungen und semilineare Di'f‘ferentialgleichungen

in Banachr&dumen

. Zuniichst werden gewdhnliche Differentialgleichungen

o

- - L'+A (£) utM(t, )

in einem Banachr&um. B betrachtet. Dabei ist die Nichtlinearitit
M eine lokal lipschitzstetige Abbildung von B  in sich. Es wird
gezeigt, daB jede schwache L8sung, d.h. L8sung der IGL

A u(0) =9 .

u(t) =LLt,0)0 + ft\_‘l(t,x)M(s,u(s))ds
° !

|

|
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lipschitzsktig in t ist. Dabei ist U(t,s) der zu den‘.

A(t) gehdrige Evolutionsoperator, D(A(t)) =.D(A(0)) und
¢€ED(A(0)). Falls B reflexiv ist, ist die schwache Lésuné

in ihrem Existenzintervall auch Losung der Differentialf
gleichung.

Anschliefend wird die Regularitidt der L&sung, d.h. die Frage,

ob u(t) im Definitionsbereich gewisser Potenzen 'D(Ak(t)),kz1,

liegt untersucht. Im parabolischen Fall und bei den Gleichungen

von Navier-Stokes ist dafiir der Begriff der analytlschen Ab-
blldung M von Nutzen. Wenn M eine analytische Abb11dung

von DfAu‘(t)) in p@aBl(t)) und eine solche von D(Auz(t))

in (% (t)) ist, a0, 8>0, 820, ist, so bildet M
auch die zwischen al und o liegenden Definitionsbereiche
D(aTt)) in die entspreéhenden,.zwischen D(AB‘(t))‘und pgABZ(t))
liegenden Definitionsbereiche D(As(t)) ab. Da sich die voraus-
gesetzten Abblldungseigenschaften bei vielen Nichtlinearitéten
leicht nachweisen lassen, kann man, von u(t)€D(Aa‘(t)) beginnend

und in endlich vielen Schritten aufsteigend, schlieBllch zelgen,

" das u(t)ep(a%2(t)) ist.

o
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WOLFGANG WALTER:

Systeme von parabolischen Funktional-Differentialgleichungen
Eha

mit starker Kopplung

Betrachtet werden zundchst parabolische Systeme der Gestalt

X
u: = fk(t,x,uk,ui,uxx,u(-)) k=1,...,m)

. wobei x€R®, u = (u',...,u™ ist und die Schreibwe;i.se' u(-) __:
andeuten soll, daB eine funktionale Abhidngigkeit von Werten
u(t,f) fiir vs<t vorliegt. Es wird ein Abschdtzungssatz
formuliert, der auf einer einseitigen Lipschitz-&hnlichen Ab-
schﬁtzungAvqn f basiert. Um auch stark gekoppelte Systeme
behandeln zu kdnnen - ein Beispiel ist » '

u,_ =au__ +g (u,v,u (a,dazo)

t Xx X'ZE)

(u,v,fi,vx)

)

v = a +
t Vxx

wird eine n-dimensionale Verallgemeinerung einer auf Hardy-

Littlewood, Kolmogoroff, Gorny u.a. zuriickgehenden Abschédtzung

1-k/d U‘k/d
d

() U, <A, U} fir uecd(a,r),

= supliu™ (¢)1: tes), h =131 und

a8
[s
t
(=)

)

.....».___ . S P U S TGN .
: Uy = max {Ug, U -0} , o >

S

herangezogen. Die Abschdtzung (1) gilt .auch fir’ u = u(x)€Cd(9,B)

mit Q < nfh B Banachraum, U

K = sup{ ID%ul: lal =x,x€Q), falls

Q€K(yh) ist (d.h. zu jedem x€Q gibt es einen Kegel K, cQ

mit Bffung Y , Hdhe h wund Spitze bei x).
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Damit lassen sich auch gewisse stark gekoppelte Systeme

behandeln. Ein. Beispiel ist » A
= y +
‘ u aw + bu + cv + duxvx + evv, fuvx
(2)
= 3 B o A +' e F
vy avyy + bu + cv + duxvx euu  + fvux

. mit beschrankten Koeffizienten.
R

Fiir (2) gilt Elndeutlgkeit und stetige Abhanglgkelt von

Anfangs—- und Randwerten, falls’®

_Uz(t) = sup {qux(t,x)I,vax(t,xfl}<=:-ist.
x .

u, = au, + bliugl+iv 1] . (a,azo0)

v =- b
I\ b[luxl+lvxl]

~mit stetigen, beschrédnkten Koefflzienten a, a b,b angeben,
‘zu denen e€s nichtverschwindende Lbsungen (u,v) in

" G: x>0,t>0 mit Randwerten O fir x = ovgund t = o gibt. .

- " Diese Ergebnisse entsténden in gemeinsamer Arbeit mit
' Ray Redheffer (UCLA). . . o
KARL J. WITSCH:

Ein Eindeutigkeitsresultat zu einer freien Randwertaufgabe

aus der physikalischen Geodisie

Zu dem Problem, aus Messungen des Erdpotentials und der Erd-
schwere an der Erdoberfléche die Erdgestalt zu bestimmen, wird

|

|

|

|

|
' Dageéen kann man Gegenbeispiele der Art .
ein lokaler Eindeutigkeitssatz bewiesen: in éinerICI-Umgebung
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einer gewissen Normalfliche existiert ‘h6chstens eine "Rand-

fliche", die zu den gemessenen Daten "paBt}'. 'bie GrbBe obiger

Umgebung kann (von unten) abgeschaﬁzt werden. In diese Ab-

schitzungen gehen (gewichtete) L2-Schranken fir die zweiten

Ableitungen der Ldsung eines speziellen 'schiefachsigen éllip- -
. tischen Randwertproblems wesentlich ein. Diese Schranken werden e

explizit bestimmt.

RAINER WUST:

Spektraleigenschaften von Dirac-Operatoren mit singuldrem

Potential.

B

Im Hilbertraum H := (L2(R3))? sei

T, = (3-3 +,B)TDO (Do 1= (CT (]R+) )4) der freie

Dirac-Operator, q ein Potential mit u o= suplxq(x)l< @ und
T :=. ('1‘ + q)fD . Ist u <1 ,_’ sb 4st T'i.a. nicht wesentlich -
selbstadjungiert. Mit Hilfe von cut-off-Potentialen kann jedoch
gezeigt werden, dag T := [‘(D(T )nD(r 1/2 eine (physikalisch
». -ausgezeichnete) selbstadj-ung—ierte-——Fortfsetzung- von --T ist , - - - R
- (r = Mu}.tipiikation mit Ixl). Es gilt dann ferner: . ”
¥=T mit T := T‘r(D(T‘)ﬂD(I_To-Itl/z) Y
ess
(-m, \/1_211—2) cp (T,

und:  g<o > (-1,\/1-u2)co(.’i'), L

a0 > (-V1- u?, Nea(®.

Oess M) = Oggg(Ty) (= 0(Ty) = R\(=1,1)),
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Die Schranken sind scharf, wie am Beispiel des reinen

Coulomb-Potentials i|£| zu sehen ist.

Berichterstatter: C. G. Simader (Bayreuth)
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