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" MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH
Tagungsbericht 18/1974
Methoden und Verfahren der mathematischen Physik

28.4. bis 4.5.1974

Die 6. Tagung iiber "Methoden und Verfahren der mathematischen Physik"
stand erstmals unter der Leitung von J. Ehlers (Miinchen) und E. Meister
(Tibingen). In diesem Jahr diskutierten Physiker und Mathematiker ge-
meinsam offene mathematische Probleme aus &ém Bereich der Physik. Dabei
bestdtigte sich, daB gegenseitige Informationen {iber Prégestellunéen und
und Methoden wichtiger waren als'die ré?ﬁé Mitteilung von Ergebnissén.

Die allgemeine Diskussion hatte ihren Hohepunkt auf einem spontan 6rgani-
sierten Kolloquium, das am Donnerstag nachmittag stattfand. Dabei und auch
bei anderen Diskussionen zeigte sich deutlich, das einerseits lebhaftes
Intéresse an einer Uberbriickung der Kluft zwischen Mathematikern und Physi-
kern besteht und auch gegenseitige Anregungen zustandekommen k8nnen, daB
andererseits aber auch erhebliche Verstindigungsschwierigkeiten tiberwunden

_werden miissen. Von vielen Teilnehmern wurde der Wunsch geduBert, Tagungen

dieser Art mbchten regelmiBig stattfinden. Dabei miisse noch mehr der Cha-
rakter'einér dem Gedankenaustausch, der Kldrung, der PFragestellung und
Methoden dienenden Arbeitstagung -im Gegensatz zu einer zur Mitteilung von
Ergebnissen dienenden Vortragsveranstaltung- angestrebt werden, die dann
zu konkreter Zusammenarbeit filhren kdnnte, und wahrscheinlich auch dazu

fithren wiirde.

Der 1. Mai, der in die diesjdhrige Tagungswoche fiel, wurde vormittags mit
weiteren Vortrigen begonnen; nachmittags stand ein Ausflug auf dem Programm,
der bei wechselhaftem Wetter nach St. Roman fiihrte.

Themen der Tagung waren aktuelle Probleme aus der Gravitationstheorie, der
Elementarteilchen-Feldtheorie und (von der mathematischen Seite) Probleme
fir Evolutionsgleichungen und singuldre Integralgleichungen. Schwerpunkte
aus der Gravitationstheorie waren schwarze Lcher und damit zusammenhdngende

L3sungen der Einstein-Gleichungen, abschlieBungen von Raumzeitmodellen durch
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"Rinder im Unendlichen", Singularititen und typische Unterschiede zwischen
Riemannschen und Lorentzschen Mannigfaltigkeiten; aus der Feldtheorie wurden
Proéleme der funktionalen Quantenfeldtheorie behandelt, die bei Linearisierungs-
verfahren fiir die Heisenbergsche Spinorfeldgleichung auftreten. Auch die rein
mathematischen Beitrdge standen im Zusammenhang mit physikalischen Problemen.
DaB8 alle diese verschiedenartigen Probleme letztlich gemeinsam interessierende
Pragen aufwarfen, war ein Erfolg der Tagung.

Den Herren B. Brosowski und E. Martensen, die die Tagung in den vergangenen
Jahren leiteten, sei hier heleich dafiir gedankt, daB sie in diesem Jahr auf
eine eigene Tagung verzichteten und die Vortridge wieder in der BI Reihe

"Methoden und Verfahren der mathematischen Physik' erscheinen kdnnen.
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Vortragsausziige

ANDRIE, M. : Zeitabhingige Integrale der Bewegung.’

Der Zustandsraum eines klassischen mechanischen Problems mit der Hamilton-
funktion H sei gegeben durch W = Xx R -[(x,t)} , wobei X -{x} = {q,p}
der iibliche Phasenraum ist (dim X = Zn) . In wichtigen Féllen kdnnen so-
wohl die Bahnen als auch vorhandene Symmetrie~ und Nichtinvarianzgruppen
mit Hilfe von Liealgebren zeitabhingiger Integrale der Bewegung beschrieben
werden, d.h. mit L8sungsfunktionen fP der GleiFhung g%-fr + [fF R q] = 0,
wobei [[,] die Poissonklammer bedeutet.- Mit Liereihenéntwicklungen

2

t ; -
fi (5,8) = xps ¢ [u, xr..] + 5 [=, [H,xw]] ‘...
kbnnen das freie unrelativistische und relativistische Teilchen, der harmo-.
nische Oszillator, das Keplerproblem und die Bewegung von Teilchen in elek-

tromagnetischen Feldern beschrieben werden einschlie8lich der entsprechenden

Gruppen: Drehgruppe, Galileigruppe,homog .und inhomogene Lorentzgruppe,
su (3), SU _(3,1), SO (4), SO (4,1), ...

BANDLE, C. : Uber ein nichtlineares Dirichletproblem, das bei der Selbstent-

ziindung von Gasen auftritt.

Das nichtlineare Dirichletproblem, das hier betrachtet wird, lautet
Au+Axe®=0 inD, u=0 auf QD , wobei A >0

eine feste Zahl ist und D ein einfacI;l zusammenhdngendes , ebenes Gebiet bedeutet.
Dieses Problem taucht in der Theorie der thermischen Selbstentziindung von Gasen
von Frank - Kamenetzki auf. Es ist bekannt, daB die Menge der A > 0, fiir welche
das Problem 18sbar ist, ein Intervall (O, K*J ist. Es wird gezeigt, daB die Un-
gleichung A * > ZT"T (A : Fliche von D) gilt. Das Gleichheitszeichen steht
genau dann, wenn D ein Kreis ist. Ferner werden scharfe Schranken fiir die L&sun-
gen angegeben, und der Zusammenhang mit einer allgemeinen Klasse von nichtlinearen
Dirichletproblemen hergestellt. Zum Schluss werden einige Bemerkungen {iber die Sta-
bilitdt der stationdren Ldsungen des zeitabhingigen Problems

% = aw+Ae" in Dx(0,t), Vigp =0 . w(x,00 = g(®

gemacht.
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COSTABEL, M. : Die L&sungsstruktur einer eindimensionalen Integralgleichung

mit Feynmannschem Kern.

Die einfachste nichttriviale Integralgleichung des mehrzeitigen ¢ - Glei-
chungssystems bei ‘der Behandlung des anharmonischen Oszillators mit der
"Neuen Tamm - Dancoff - Methode" lautet nach Einfiihrung geel.gneter Koodxnaten.
?(x) = /\IS e -isx -“I’“y‘ y(lyl) P (y) dy + y (x). Dabe1 bedeutet
5 f(x) dx : = lim S - elxl £f(x) dx und )’(x) B 2 g - lmnx,
n
£ > et n=1 7 ‘
die ZUeipunktfunktlon, ist eine fast-periodische Funktion mit absolut konver-
genter Fourierreihe . Uber die L&sungen dieser Gleichung werden u.a. folgende
Aussagen bewiesen : N
1.) Fir s = o ist die Gleichung dquivalent zu dem Randwertproblem
2 .
d 2 ~iax
— + a° + A = s ') =o0; lim £§ e *e x) dx = o
v §)P=Y 5 @ =0 lim 5 Fo .

filr das die Eigenfunktionen explizit angegeben werden kdnnen.

2.) Es gibt PcR abzihlbar, so daB fiir s# P eine Schar von Banachriumen exist&erf,
auf denen der Integraloperator einen kompakten Operator definiert. Die Eigen-
werte A sind die Nullstellen einer auf € x (C \P) analytischen Funktion
A (A,8). Die konstruierten Banachrdume enthalten insbesondere die physi-
kalisch sinnvolle Funktion y und die zugehbrigen L3sungen der Integralglei-

chung. Fiir s ¢ P 148t sich der Integraloperator nicht sinnvoll definieren.

DONIG, J. : Das Cauchy-Problem fiir eine parabolische Gleichung mit singulidren

Koeffizienten. .
Betrachtet wird eine parabolische Anfangswertaufgabe vom Typ

5’—: + A(t,x,D) u = f u(. , 0 = u, .

im Zylinder IR: x(o,t], T >0 . Dabei sei fiir t € (0,T ) A(t,x,D) ein

Pgseudo-Differentialoperator im Lebesgue - Raum Lz( m: ) mit unstetigem Symbol.
Mit Hilfe geeigneter a priori Abschétzungen und der Thewrie der analytischen

Semigruppen wird die eindéutige Lésbarkeit des obigen Problems gezeigt.
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HA'JICEK, P. : Konnen Hussere Felder schwarze Lcher zerstiren?

Wir arbeiten im Rahmen von stationdiren, axisymmetrischen, asymptotisch flachen
Raumzeiten der allgemeinen Relativitdt, die eine von materiellen Ringen, Disken
oder Schallen umgebenes schwarzes Loch enthalten. Ein gewisser Satz von invarian-
ten Funktionen wird definiert, der die vollstdndige Auskunft iiber die Metrik und
das elektromagnetische Feld in einer Elektisvakuumumgebung des Horizontes enthilt.
Die Invarianten haben eine einfache physikalische Bedeutung und einen direkten
Zusammenhang mit den Freiheitsgraden des Loches. Ausserdem milssen sie eine Unglei-
chung erfiillen, welche eine Verallgemeinerung der wohlbekannten Kerr-Newman Un-

gleichung m2 > az + e2

ist, und die eine obere Grenze auf die Werte Vom gravi-
magnetischen, elektrischen und m‘agnétis(:héu Feld an der Oberfliche des Loches
'éetzt. unabhidngig davon, ob die Felder vom schwarzen Loch selbst oder von Zusseren

Quellen stammen.

KIELHOFER, H. : Existenz- und Regularititssatz fiie.semilineare Anfangs-Randwert-—

probleme.

Das semilineare parabolische Anfangs~Randwertproblem lautet

% + Z ay (t,x) Dyu = f(t,x,m, ... ’D2m-lu)
1f<2m ) ~ -

F(t,u)

u(o,x) = uo(x) s xe,ﬂ_cRn
Dy u(t,x) = o , x e 25 ._' It « m~-1 ) te[o_,T]

Dabei ist L nicht notwendig beschrinkt. Es wird zunichst gezeigt,‘ da8

- A(t) = - Z a~ (t,x) Dy sowohl in L (52) als auch in C: (L)
a6 2m A . . P )

e inen Evolutionsoperator U(t,T ) erzeugt, der allerdings in C:_ L)

fiir t = T singuldr wird : '

‘

luce, vy «
o

le- <|®™

o
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Dennoch gelingt es (bei Holderstetigkeit von f und einer Abklingbedingung
beziiglich x| - o) die Integralgleichung
T

w(©) = U(t,0u, + § U(E,5) F(s,u(s)) ds
-]

sowohl in Lp(n) als auch in cf () zu l8sen. In L;(-(l) folgt daraus

die L&sbarkeit der Evolutionsgleichung

gl:. + A(t)u = F(t,u) . u() = u ; in C',‘:(f)_) kann daraus die
Eigenschgft .
. o5 & ROM ‘
o ou e C([o,T] , cX())nc([o,T) ., Cc (2 ,
>0, Ixlec22m-1 , o< § 21 _
2m+ = ) : ~
u(t) & C & (JL)n{ul D&“'BSL = 0o , Ixl = m-l}

hergele:.tet werden, woraus bei eindeutiger Lésbarkeit ein Regularitatssatz’ folgt.

KLJOWSKI, J. : On geometrical construction of Poisson-brackets in the -

Classical Field Theory.

R t develop t of the theory of canonical geometrical quannranon shows

that the symplectic structure of physical theories can play an important role.

There does not exist however up to now a general formulation at the canonical
formalismin classical field theory. Our attempt of defining it uses the methods

of geometrical formulation of calculus of variations (Dedonder, Weil, Dedecker).

The crutial role is played by the notion of "multisymplectic" or "mulnphase"

space. It is a paxr (P,x ) where P is a differentiable manifold and 3 is closed
(i.e. dy= o) differential exterior (n+l)-form. For n=l y is 2-form and (P, X))

is simply contact manifold used in classical mechanics. For the field theories ‘
over space-time, n=4 and y is S-form; Both: dynamics (field equations) and

canomical structure (poisson-brackets, canonical fields etc.) are fully determined ‘
by ¥ . Our definition of symplectic structure ba means at y is manifestly
non-dependent on the special choice of the initial space-like Surface jn the
space time. The beautifull counection between constraints and gauge is established:
Each constraint inducgs some gauge. It means that the space of gtates is to be
divided by some equivalence relation (one physical state can be represented by

the whole class of mathematical objects). The quotient space is. already. symplectic-

—one.
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KIRCHGASSNER, K. : Variationsmethoden fiir semilineare Randwertprobleme.

Es wird das Randwertproblem untersucht,welches das Beulen einer ebenen Platte
beschreibt, die das beschrinkte und glatt berandete Gebiet SL ausfiillt. Bezei-~
chnet l’o die Airy - Spannungsfunktion im ungebeulten Zustand, ferner

[f,e] = Bzxf azyg + azyf azxg - 2 bzxyf Bzxyg »_ so erhdlt man

fiir die Auslenkung w die Gleichung (v. Karman) :
- -1 '
) Av = )\LFO,H] - [A Cw,w] ,v] . AeR

4 €2
D(A) = { (L) A H (ML)
Es wird gezeigt, daB die L&sungen von (1) die kritischen Punkte des Funktionals

1 . -1
3 (Lu,u)- 1 mit L = [FO,A ]
2

und (u,v)

pio= (A “u, A v)
oz ‘
auf der Mannigfaltigkeit

M ={u € X I Lojai® ¢t % “[A-'u.‘A-IUJ "2 1
' _ ) -2 i 7
sind. Dabei ist X = d 1 LZ(.Q ).

1 - _ 1
2 ’ " A 2. "
Auf jéder Mannigfaltigkeit M - liegen mindestens codim L verschiedene kri-

tische Punkte. Verallgemeinerungen fiir nicht - Dirichletsche Randbedingungen

werden anggdeutet .

KREMER, M. : Uber ein Anféngswertproblem der Wirmeleitungsgleichung fiir

Medien mit schwindendem Gedichtnis.

Es wird folgendes Anfangsrandwertproblem aus der Theorie der Wirmeleitung fiir
Medien mit Ged#chtnis behandelt :

- t . t
Lf : = c£0,8) + § b(e-s) £ (x,8) ds - § a (t-s) 8,£(x,8) ds = r(x,t)
o . ) o
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f(x,t) = fo(xyt) y (x,t) e O Ax [0,00)

f(x,0) = o.
Es wird ein Hilbertraum H konstruiert und eine iiber HxH definierte, beschrinkte

Bilinearform b angegeben und gezeigt, daB8 das gegebene Anfangsrandwertproﬁlem
den folgenden Gleichungen #quivalent ist : '

fen ; b(f,$) = r(d) , oe B f - fo € H

Dabei ist Hl ein abgeschlossener Unterraum von H. Es wird gezeigt, daB es hierzu .
genau eine L3sung f ¢ H gibt.

KUNDT, W. : Globale Methoden und S#tze {iber Lorentz - Riume.

Die kugelsymmetrischen Friedmannschen Weltmodelle besitzen einen singuliren An-~
fang, den sog. Urknall, 2zu endlicher Zeit in der Vergangenheit; (u.a. werden dort
die Materiedichte und Raumkriimmungen unendlich). Auch die éxialsymmetrischen Kerrschen
Schwarzlochraumzeiten besitzen Krlinmungssingularitfiten innerhalb des Horizontes.
Beiden Modellklassen ist die Existenz "eingefangerner 2-Flichen" gemeinsam, d.h.
raumartiger, randfreier, kompakter 2~dim Fldchen derart, daB die beiden darauf
senkrecht stehenden lichtartigen Richtungsfelder konvergieren. In der 2. Hilfte

der 60er Jahre sind eine Reihe von Sitzen bewiesen worden, in den unter wechseln-
den Voraussetzungen nahegelegt wird, daB8 solche Singularititen nicht nur bei den
Modellen hoher Symmetrie auftrgten, sondern typisch sind fiir realistische Raumzeit-
modelle. Genauer wird gesagt, daB es keine vollstindigen Lorentzriume gibt, die der
sog. Energiebedingung geniigen, (d.h. Feldungleichungen), keine geschlossenen zeit-

artigen Kurven enthalten, eine eingefangene 2-Fldche besitzen und '"generisch" sind.

Literatur: )
Hawking, S.W., Etlis, G.F.R.: The Large Scale Structure of Spacetime, Cambridge
Univ. Press 1973.
Kundt, W., in: XIIIth Biennial Seminar of the Canadian Mathem. Congress in Halifax,
ed. R. Vanstone, Montreal 1972.
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MITTER, H. : Einige Probleme der Lagrange'schen Quantenfeldtheorie.

Die FeldgréBen der Quantenfeldtheorie sind distributionswertige Operatoren,

die bestimmten Vertauschungsrelationen geniigen miissen. Schwierigkeiten ergeben
sich dadurch, da8 ip den Feldgleichungen Lagrange'scher Feldtheorien Produkte

von Feldopetatqreh mit gleichem Argument auftreten. Man beschrinkt sich auf die
Vakuumerwar tungswerte zeitgeordneter Produkte von Feldoperatoren. Die Feldglei-
chungen fiihren zu einer Funktionaldifferentialgleichung fiir ein Funktional, das
die Erwartungswerte als Volterrakoeffizienten erzeugt. Eine formale LSsung kann
angegeben werden, die durch Entwicklung der in ihr auftretenden Ausdriicke eine
Reihenentwicklung fiir die Erwartungswerte liefert. Die einzelnen Reihenglieder
enthalten divergente Integrale. Mit pjlfe von Regularisierungs- und Renormierungs-
verfahren kdnnen fiir einige spezielle Theorien endliche Ausdriicke erhalten werden,
wenn man sich auf physikalisch relevante Grdfien beschrédnkt. Die Konvergenz der

Reihen ist ungeklirt.

MULLER ZUM HAGEN, H. : Singularititen in einer sphﬁrischiégmmetrischen Raumzeit

mit idealer Fliissigkeit, unter besonderer Beriicksichtigung

der nackten Singularititen.

Im Rahmen der allgemeinen Relativitatsfheorievwird der Kollaps einer kugelsymmetri-

schen idealen Flilssigkeit betrachtet : )

Fiir eine sehr allgemeine Klasse von Zustandsgleichunéen; bei der der Druck eine

(beliebig groB vergebbare) obere Grenze hat, wird folgendes gezeigt : ‘

(A) Es gibt reguldre Anfangsdaten derart, da8 sich (nach endlxch langer Ze1t)
eine Slnsular1t&t (mit unendlicher Massend1chte) entw1cke1t.

(B) Es gibt Anfangsdaten, bei denen diese Singularitidt nackt ist.

(C) Es gibt Anfangsdaten, bei ‘denen diesevSungularitat in einem "schwarzen Loch"
versteckt ist. . :

(D) Die Eigenschaft (A,B) bzw. A,0) ist stabil gegen Variationen der Ahfangs-
daten und der Zustandsgleichung.

Es wird eine Beweisskizze der Existenz solcher L&sungen der Einsteinschen Gleichungen

(nicht lineares System von Differntial-Gleichungen) gegeben. ‘ .

Raumzeiten mit einer Singularitdt, bei der auch der Druck unendlich ist, werden

ebenfalls gegeben.
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PETRY, H. : Interpretation der Eichinvarianz im Sinne der Konstant'schen

Theorie.

Es wird das Problem der eichinvarianten Kopplung eines skalaren Teilchens an ein
duBeres elektromagnetisches Feld diskutiert, fiir das global keine Vektorpotentiale
existieren. In diesem Fall ist die Wellenfunktion als Schnitt in einem komplexen
Geradenbiindel mit einer kovarianten Ableitung anzusehen,deren Kriimmungsform pro-
portional zum elektromagnetischen Feldstidrketensor ist. Die Bedingungen fiir die
Existenz und Eindeutigkeit eines solchen Geradenbiindels werden (nach Konstant) an- .
gegeben. Als nichttriviale physikalische Anwendungen érgeben sich z.B. der supra-
leitende Ring (FluBquantisierung) , sowie der magnetische Monopol. Im letzteren Fall
exlstlert ein Geradenbiindel nur, falls die Monopolstérke halbzahlxges Vielfaches

der reziproken Elementarladung ist.

PISKOREK, A, : Uber eine Klasse der Faltungsiptegralgleichungen nicht normalen

Typs.

Es wurde die L8sbarkeit der vektoriellen Faltungsintégralgleichung

e )

m (kt()(x) = () M@x) + My M-x)) @(x) + (2w) 2 (.S a(x,x-y) ¢(y)dy +
. o

. .
+ b y@mdy) )= £

untersucht, .
Im Falle des normalen Typs der Gl.(l) und im speziellen Falle des nichtnormalen

Typs der Gl.(l) erhdlt man die NORMALLSSBARKEIT der G1.(1) und dim NK< oo,

SEIFERT, H.-J. : Die Kausalstruktur in der Allgemeinen Relativitidtstheorie. .

Die Kausalstruktur in Raumzeiten der Allg. Relativititstheorie hat vom mathema-
schen Formalismus (Konformstruktur, Charakteristiken hyperbolischer Feldglei-
chungen u.a.) und von der physikalischen Iﬁterpretation her eine vielfache Rolle.
Die pseudo-Rxemannsche Geometrie unterscheidet sich global auf Mannigfaltigkeiten
wesentlxch von einer Riemannschen; anstelle einer Abstandsmetrik findet man eine
Form hyperbolischer Signatur, die eine Gleichgradigkeit in Kurvenmengen und eine
Halbordnung der Punktmenge induziert. Eine Reihe globaler Sitze und Charakteri-
sierungen iaﬂt sich allerdings iibertragen, mit mathematisch iiberraschenden Ergeb-
nissen und erheblichen physikalischen Konsequenzen. Umgekehrt kann man, ausgehend
von Forderungen an eine Halbordnung, die pseudoriemannschen Riume aus der Kausal-

struktur aufbauen.
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SOHR, H. : Uber ein Niherungsverfahren der Festkérperphysik.

Es wird die Approximation der Energie-Eigenwerte eines Festkdrpermodells durch

die Eigenwerte von Matrizen untersucht und am Bsp. des sogenannten Tamm-Dancoff-
-Verfahrens demonstriert. Hierbei stellt sich heraus, daB es erforderlich -ist,

zugleich mehrere Hilbertridume zur quantenmechanischen Beschreibung zu benutzen.

Diese Hilbertriume werden durch Folgen unitirer Matrizen erzeugt und sind zugleich
Darstellungsriume der Erzeuger-Vernichter-Algebra des Problems; alle mdglichen Dar- |
stellungen konnen auf diese Weise erhalten werden. '

Als Beispiel fiir eine mathematische Anwendung des betrachteten Approximationsver- i
fahrens wird ein konstruktiver. Beweis des Projektionssatzes von Lions gefiihrt. Dies
liefert z.B. ein Verfahren zur Konstruktion schwacher L&sungen partieller Differen-
tialgleichungen elliptischen Typs aus den Losungen endlicher linearer. Glelchuugs-

systeme. .

Aufbauend auf SHtzen iliber die L3sbarkeit von linearen Operatorengle1chungen auf
1P (e ) vom "verallgemeinerten Faltungstyp" lassen sich entsprechende erterlen

fur Gle1chungen auf Sobolevrdumen herleiten m1t H11fe einer besonderen Elgenschaft
=1

* des diese untereinander Lsometr1sch 1somorph abblldenden Operators J® = F 4 i

Als Belspxel folgt. Wenn

A= > AO-D : 1,2->L2 T oist mit

I1Sl=selN s . . h
A 2 Ag u(x) = ag (x) - u(x) + S -kf (x,x-y) u(y) dy + S fo Coxy) u(y) dy ,
uel E. Em |x-y| m :

wobei die Abﬁildungen

x B oag® , kg(x.) o, fs(x,.)

den 1-Punkt-kompaktifizierten m~dimensionalen Raum E stetig in € , LI bzw. die

Klasse der Calderdon-Mihlin-Kerne abbilden, so gilt: A ist Fredholmsch genau dann,

wenn .

fo—(co,z) Il go’
inf > (ag e + F,  kge(oo,2) + F_ i i = o
§<Ey M’lss( i ‘z.-,g jzl ® ) a®(g)
und .

. f - (x,z)
. 6 é

A min | ;‘(ao,(x) + Fz—)g WE ) g '>o
x& B lgl= 1 =S
sind., :

SPECK, F.-0. :’ Integrodifferentialgleichangen vom verﬁllggmeinertenvFaltungstyp. ‘
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STUMPF, H. : Funktionale Quantentheorie (Grundlagen, Hochenergie, Anwendungen).

In der neueren Entwicklung der Quantentheorie tritt das P}'oblem der matheinatischen
Behandlung von Systemen mit unendlich vielen Freiheitsgraden unter Beriicksichtigung
bestimmter Invarianzgruppen, insbesondere der Poincarégruppe immer mehr in den Vor-
dergrund. Zur Lisung des Problems, insbesondere im Hinblick auf die nichtlineare

Spinortheorie von Heisenberg, wurde von Stumpf und Mitarbeitern die funktionale

und umfaBt die gewdhnliche Quantentheorie von Systemen mit endlich vielen Freiheit:‘

\

|

|
Quantentheorie entwickelt. Die funktionale Quantentheorie ist universell anwendbar |
graden. Mathematisch erfordert sie die Untersuchung von Funktionalgleichungen ‘
sowie singuldren Integralgleichungen und deren L&sungsriumen, und fiihrt damit zu |
einer bedeutsamen Aufgabe der Weiterentwicklung der Analysis. Im geplanten Vortrag |
werden die Grundlagen dieser funktionalen Quantentheorie erliutert und in den An- |
wendungen wird ein spezielles Beispiel aus dem Bereich der Hochenergiephysik dis-
kutiert, das einen detaillierten Eindruck der anstehenden mathematischen Verfahren

und Probleme geben soll.

VELTE, W. : Uber eine Klasse nichtlinearer Randwertaufgaben.

Es wird eine Klasse von Randwertaufgaben betrachtet mit homogener Dgl. und nicht-
linearer Randbedingung, wobei die Nichtlinearitit monoton ist. Ein typisches Beispiel
igt etwa die ‘Rw.aufgabe fiir die stationire Temperaturverteilung in einem Kdrper

mit Abstrahlung nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz :

: ou Su 4
Au = o inG , u = c , -—I = o . (—+5u)l =0 ,ul 70,
Ir; on 74 2n l—; aGq
Unter Verwendung eines Satzes {iber monotone Operatoren (siehe etwa Lions, Russ. )
Math. Surveys, 1972 No. 2, Th. 1.1) wird gezeigt : .

Die Randwertaufgabe (mit Unglejchung als Randbedingung) besitzt genau eine L¥sung
in dem Banachraum, die sich durch AbschlieBung von CI (G) bezgl. der Norm
Butl =full + lali

(1)
V2 @ Ls@a g

ergibt. Sie minimiert zugleich das Funktional

1
T = 5 S]gradu'zdx + %Sus ds , ulr‘ = c , ul

2 0.
¢ n

3 1 26
Es wird eine Fehlerabschitzung in Energienorm angegeben, und zwar mit Hilfe einer

Losung der "komplementiren Vatiationsgleichung;u
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WAHL, F. : Das Neue Tamm - Dancoff - Verfahren in der Festkdrperphysik.

Das NTD-Verfahren ist eine Methode zur Berechnung von Eigenwertdifferenzen

@yp = A, - Ap fiir quantenmechanische Probleme. Es besteht aus einer Trans-
formation und einer Abbruchvorschrift fiir ein lineares hochdimensionales System
von Eigewertgleichungen @tk = % AI: <" , das man aus fundmentalen G}eichun-
gen der Feldtheorie,¥ie z.B. der Heisenbergschen Nichtlinearen Spinorgleichung,
ableiten kann. Im Vortrag wird der Versuch unternommen, an einem Vielteilchen-
modell aus der PestkSrperphysik das NTD-Verfahren zu erproben, physikalische und

. mathematische Gesichtspunkte herauszuarbeiten, mit deren Hilfe eine Transformation
T.-)f = CT zweckmﬁﬂié gewshlt werden kann, so daB das resultierende System
+1

k k k+2i
@ = > B E
¥ i= -2 k+2i T

zur Berechnung von interessierenden Ndherungsl&sungen abgebrochen werden darf. Am
einfachen Beispiel eines Halbleitersmodell wird durch Berechnung von Zweiteéilchen—
zustinden im Feld von Polarisationsquanten die Wirksamkeit dieses Verfahrens de-

monstriert.

WALKER, M. : Stbrungen und Stabilit#t von Raumzeiten.

Es wird vorgeschlagen wie man die Begriffe "Stdrung" und "Stabilitdt" von Raum-

zeiten in der Allgemeinen Relativitdtstheorie mathematisch: formulieren kann.

WALKER, M. : Eine Neue Charakterisierung der Bondi-Metzner-Sachs Gruppe.

" Wir betrachten folgende Struktur :
1) eine 3 dim. Mannigfaltigkeit A=R x s? 3

2) ein§ Konformklasse € von entarteten Metriken auf ¥ mit Signaten (o - =) ;

3) jedes isotropische Vektorfeld N auf N (d.h. g(N,.) ="o, gc¥€) bildet ® in € ;

4) einen Tensor T von Typ (g) auf N mit folgenden Eigenschaften:
(i) Tadegde = o0, ge®€, (ii) Tade = Tab(Cd), (iii). fiir 5 eine beliebige 1| -~ Form
auf JT ist Tab(Cd) Sc s d entweder Null oder ein Element aus €. Dannm
die Gruppe der Diffeomorphismen von A auf .4", die T invariant lassen, bildet
die asymptotische Symmetriegruppe der Allgemeinen Relativititstheorie, die
BMS Gruppe. Fiir eine asymptotisch flache Raumzeit ist N 'der konforme Rand 5—+
im Unendlichen; Axiom 3) ist in diesem Fall eine Folge der Vakuum-Feldgleichungen,
und des Tensors T ist g & N (X N wo, wenn 2 der Konformfaktor ist, der g
herstellt, dann ist Nb = d $2(b heiBt: Index mit 4-Metrik unterzogen).

DF Deutsche
Forschungsgemeinschaf ©




WILCOX, C.-H. : The Method of Stationary Phase and Asymptotic Wave Functions.

Consider a wave function v(t,.) ¢ Lz( R ) of the form

- ‘ .
v(t,x) = [ S e1(xp-t(.o(l’)) a(p) dp. .

em'/? =

The asymptotic behavior of v(t,x) for t= oo can be determined by the method
of stationary phase. In the case where w''(p) = o for all pe R it is given by

i(xp-tw(p)) - -
vRE = X(F) P/ — f® . e = P ()
(it ' ()2

whe;re
P = P@&S q = «'(p)
and

x . 1, min w'(p) < 3:— <« max ' (p),
X(?) = ¥

0 , otherwise,
It is shown that v°°(t,.) is asymptotically equal to wv(t,.) in Lz( R ), that is

I . 2
lim  § Jve,m - v, 0l dx = o.
tPo00 —oo

Simila results are given for the case where w''(p) has a finite number of zeros.

J. Donig (Tibingen)
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