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Nach einer zweijdhrigen Pause fand unter der Leitung von
H.W. Knobloch (Wiirzburg) und R. ReiBig (Bochum) die vierte
Tagung iiber gewdhnliche Differentialgleichungen statt. Unter
den Teilnehmern befanden sich wiederum namhafte ausléndische
Fachkollegen. DaB die dargebotenen Vortrdge originell und
teilweise von beachtlichem wissenschaftlichen Niveaw waren,
verdankt man aber nicht allein der regen internationalen
Beteiligung; sondern auch der wachsenden Aktivit&t deutscher
’ angewandter Mathematiker auf dem Gebiet der leferentlal—
glelchungen. Dies ist um so mehr hervorzuheben, ‘als die For-
schung im Bereich der "Angewandten Analysis" in. Deutschland
nach wie vor vernach1a551gt wird und einem 1nternatlona1en
Vergleich nicht standhdlt. Zweifellos haben die Oberwolfacher
Tagungen dazu beigetragen, das Interesse an Problemen im
Zusammenhang mit leferentlalglelchungen zu verstarken, und
i . es empfiehlt sich, auch weiterhin regelmdfig solche Tagungen
durchzufiihren, wobei zundchst noch an einem zweijdhrigen
Turnus festgehalten werden sollte. Das Programm der dies-
jéhfigen Tagung 188t sich mit den Stichworten "Allgemeine
Theorie -~ Kontrollprobleme - Periodische Lﬁsyngen und andere
Randwertaufgaben -~ Stabilitdt - Lineare Differentialgleichun--
gen im Reellen und im Komplexen - Konstruktionsverfahren"
unreiflen. Da ein erheblicher Te11 der Vortridge der Anwendung
von lepunktsatzen zum Nachweis von periodischen Losungen
spezieller nicht-autonomer Systeme gewidmet war, gab Zum
SchluB der Tagung K. Schmitt (z.Zt. Karlsruhe) einen Uber-
blick iliber die Theorie des topologischen Abbildungsgrades
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. in endlich-dimensionalen RZumen sowie - darauf aufbauend -
im Banach-Raum (Fixpunktsatz von Brouwer und von Leray-Schau-
der). Dieser Ubersichtsvortrag gab eine ausgezeichnete Dar-
stellung der Theorie und ihrer Anwendungsmoglichkeiten und
war. daher fiir alle Tagungsteilnehmer von besonderem Inter-
esse. ‘
Herrn Prof.Dr.M. Barner, Direktor des Mathematischen For-
schungsinstituts bberwolfach, und seinen Mitarbeitern ge-
bilhrt der Dank der Tagungsleiter und -teilnehmer fiir die aus-
gezeichnete Organisation - auch unter den Erschwernissen der ‘
noch nicht beendeten Bautdtigkeit - . Dadurch waren die Vor-
aussetzungen fir einen erfolgreichen Tagungsablauf gegeben.
AnschlieBend wurde wiederum die Tagung auf dem eng benach-

" barten Gebiet "Regelungstheorie" durchgefiihrt. Selbstver-
-stédndlich war der Durchschnitt der beiden Teilnehmermengen
wie auch der Referentenmengen nicht-leer.

Teilnehmer

J. Bebernes (Boulder/USA) B. Laloux (Louvain/Belgien)
R. Conti (Firenze/Italien) M. Laloy (Louvain/Belgien)
W. Eberhard (Marburg) R. Mannshardt (Bochum)

M. Essén (Stockholm/Schweden) M. Mikolés (Budapest/Ungarn)
M. Giertz (Stockholm/Schweden) R. Rautmann (Hamburg)

W. Hahn (Bochum) ° L. Reich (Graz/Usterreich
" W. Hahn (Gréz/@sterreich) G. ReiBig (Bochum) ’
A. Haimovici (Iasi/Ruménien) R. ReiBig (Bochum)
W. HauBmann (Bochum) E. Roxin (z.Zt.Wirzburg) ‘
E. Heil (Darmstadt) P. Sagirow (Stuttgart)
H. Herold (Wirzburg) K. Schmitt (z.Zt.Karlsruhe)
H. Jeggle (Berlin) U. Staude (Mainz)
F. Kappel (Wiirzburg) K. Szilard (Budapest/Ungarn)
A.G. Kartsatos (Tampa/USA) M.. Thoma (Hannover)

U. Kirchgraber (Ziirich/Schweiz) I. Troch (Wien/Usterreich)
H.W. Knobloch (Wiirzburg) “*. P, Volkmann (Karlsruhe)
H. Knolle (Bochum) J. Werner (Gottingen)
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Vortragsausziige

J.W. BEBERNES : Periodic Boundary Value Problems

Two methods for considering periodic boundary value problems

(PBVP) are discussed. The first is based on a simplé alter-
native theorem using Leray-Schauder degree. The second is
based on subfunction theory, the classical Landau inequality,
and the coincidence degree of Mawhin.

Let I =[0,1], D€ I x R®x R™ open and bounded with
§(£,0,0): t € I} ¢ D. Consider, for £f: I x R" x R" —> R"
continuous, ‘

(1) %" = ME(t,x,x') + (1-N) x, =

(@) x(0) = x(1) , x'(0) = x'(1)

THEOREM. If for all X € (0,1], every solution x,(t) of (1,)-
(2) has trajectory in D for t € I, then PBVP (10)—(2) has at
least one solution xo(t) with (t,x(t),x'(t)) € D for all t€
I. - This simple alternative theorem can be used to treat a
number of perlodlc boundary value problems for second. order
systems. :

" Another PBVP considered is N T

(3) x™ = f(t,x,x',x") ,
f: I x R *x R x R —» R continuous,
@ By = xBy i =002
THEOREM. If '
a) there existsy¢y: R x R —3 [0, ) such that f£(t,x x',x")
- y(x',x") where . .
(5) z" = -\P(Z z') K Z(tq) = Zq ’ Z(ta) = 2y (ltq“tzl 1)
has at most one solution and IVP's for (5) extend to I;
b) 3R> 03 f(t,x,x',0) + O, 1 x12 R;
c) 3¢: [0,0) x [0,@) —> (0O, @) 3
s+t—>a)

/'
a) -fo f(t,Ro,0,0).dt-Jo £(t,-R,,0,0)dt < O where
R, = R+JJ 2(t;0,7)dt ,

then PBVP (3)-(4) has at least one solution.

lim (s ta/e)A?(s t) = +00 andl £ <=cP(lx'l,lx"l);

o



R. CONTI : On Normal Control Processes

-We consider a control process described by an ordinary
‘differential equation
COF - A x = B(E) u(e)
where t is a real variable on a compact interval I =[7,T],
x = x(t) is a real n-vectof, u(t) a real m-vector, and A(t),
, B(t) are real matrices of type nxn , nxm respectively.

The functions t — A(t) and t — B(t) u(t) are measurable
and I-integrable on I.

Let Bp ot denote the unit ball of the Banach space Lp (1, l )
1< p' ¢ +0 , 152" € +® . The notion of normal control
process 'is known in the literature when the set of controls
is the unit ball B oo' such a notion can be extended.to more
general sets of controls, in particular to Bp' e According
to different values of p', r' we obtain six different types of
normal processes, one of which is the classical one. The types
reduce to three for constant matrices A and B. A characteriza-
%tion of each can be given in terms of A and B, via (any) fun-
:dafmental solution matrix of

e T FE-am)x=0

N or directly when A and B are constant. The relationships among
the various types can be established and the normality with

respect to B_, and to B turn to be the strongest.
®? @ @, 1

‘The results in detail will appear in Journal of Optlmlzatlon
Theory and Applications.

W. EBERHARD : Uber eine Klasse von hicht-selbstadjungierten
Rand-Eigenwertproblemen

Es wird ein im allgemeinen nicht-selbstadjungiertes Eigen-
wertproblem My = A N y untersucht mit linearen Differential-
operatoren M , N liber dem Intervall [0,1]). Uber die asympto-
tische Abschidtzung eines Fundamentalsystems der zugrundelie-
genden Differentialgleichung n(y) = A n(y) mit

n(y) - 7 4 Zf )y, nm) = 7@ 9.28 (x)yPe)
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im Raum C™ der komplexwertigen Vektorfunktionen wird eine
Theorie von "N-reguléren" Eigenwertproblemen entwickelt, die
eine Verallgemeinerung der Birkhoff-Stoneschen S&tze lber
"pegulire" Eigenwertprobleme darstellt. Fir N = I (Einheits-
operator) enthdlt sie diese S&tze als Spezialfdlle. Das Ver-
halten der Greenschen Matrix sowie die asymptotische Vertei-
lung der Eigenwerte konnen explizit beschrieben werden. Aufler-
dem werden die Entwicklungssétze diskutiert und eine Teilklas-
. se N-reguldrer Rand-Eigenwertprobleme angegeben, fir die der
Kquikonvergenzsatz gilt, wonach die Entwicklung einer summier-
‘baren Funktion nach den Eigenfunktionen eines N-reguléren Pro-
blems das gleiche lokale Konvergenz-- und Summierbarkeitsver-
halten aufweist wie die gewthnliche trigonometrische Fourier-
Entwicklung. An Hand eines Gegenbeispiels wird gezeigt, daB
fiir die restliche Klasse N-regulidrer Probleme der Agquikonver-
genzsatz im allgemeinen nicht mehr gilt. )

M. ESSEN : A Differential Inequallty w1th Appllcatlons to
Subharmonlc Functlons

Theorem 1: Let p: (-00,0] -—9-[0 a>) be a lower semiconti~-
nuous functlon which.is locally.bounded. Assume that there
exists a solutlon of the 1nequa11ty

(1) $"(t) - p° (t) F(t)20, ~0<ct L0,
$§0) = 1, 1lim $(t) exists. - . -
. R t—>-o : .
. | Let t, be given, t, < O.

'If inf p(t) > 0 , there exists a nonnegative solution¥ of
t i e :

the equation
(2 ¥t) - *ENPYE) =0,
v() =1 ,¥(-0) =0,
such that
(3 Q(to) < ‘y‘(to)
Here p* is a measure preserving, nondecreasing rearrangement

*
of pl[to,O] on Cto,OJ and p” (t) —slgf p(s), t <ty .
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If 1nf p(s) = O, the statement (2) above will still be true

except that the conclusion ¥ (-) = O is replaced by ¥(t) =
Y(ty), t < 6.
Remark 1: There is a short elementary proof if inf p(s) > 0.
s

If inf p(s) = 0, a more complicated argunent is necessary.

s
It is falrly easy to obtain an estimate of1{(t ). Inequality
(3) gives us an estimate of Q(t )

Agpllcatlons : .

1. The Beurling - Lewis projection theorem

2. Density theorems for meromorphic functions

3. Estimates of harmonic measures in Rn, n2?2 using Carleman
means and certain new results of A. Baernstein and Chr.
Borell. ’ ‘

M. GIERTZ : Propertles of powers of - certaln Schrodlnger
operators

This lecture reports on joint work with Professor W.N. Everitt

concernlng powers of dlfferentlal expressions M[f] = - f" + gqf
acting on functions in L2 = L (0y® ). Here q: (O, ) —>» R is
such that q(2n-5) € Acloc[O ® ) for some integer n 2 2, so
that M2 (-] exists as a differential expression. With

b (a) -§r €12 £(2n-D €‘Acloc[0,m) and M(f1 € 12}

we consider the following two questions:'

Question of partial separatien: ‘ ' .
Under what condltlons on q is it true that f € D (q) implies
that MT[f] € 12 for r = 1 22y 000y =17

Question of complete separation:
When is it true that whenever f is in D ,(2) then each term in
the expansion

2n
MPL£] = é{é any f(k)

is in L29
It turns out that MO [.] is partlally separated if and only if

o



the equation Mn[ﬁ] = f has exactly n linearly independent
I?—solutions for each non-realA. This happens when there

exist positive numbers k and x  such that a(x) 2 k>0 (x>'x°)
and _1/4(q-q/4)" is in L(x, ,ao), and also whenever q + k €
L(0,w) for some real k. Complete separation requires conditions
on higher derivatives of q of the form lq( )l < cqul1+k/2
(k = 2,3,...,20=2).

A. HAIMOVICI : Uber das Verhalten der IOsungen von Differen-—
tialgleichungssystemen mit Mengenfunktionen
als Unbekannten

1. Man betrachtet das System
Ay
(&P W(X) = Fi(x’(P(Ex)) )
-(P= (CP'if&s""@q) » 1= 12,...,0,

wo x. ein Punkt in einem Gebiet §) C R™ ist ,

p das Lebesgue-MaB darstellt,

P;i auf¢9QﬂJ definierte additive Mengenfunktlonen sind,

E eine Abbildung Sl — P (L) bedeutet,

: 4,x RY — RY stetig sind und bezugllchqo1,...,¢a
elner Llpschltz-Bedlngung genugen. )

Die Existenz der Ldsung von (1) bewelst-man, indéh man (1)
in ein Integralgleichungssystem - mittels des Radon-Nikodym-
schen Satzes - uberfuhrt :

q:l(E ) = vy (En H) + JEXF (y,qo(Ey)) dy,

(v ist ein 51ngulares MaB mit H als Trager)
2. Man betrachtet das lineare System .
@) (x) = Z 8; 5P 5(Ey)
das die kanonische Form hat:
a¥ 4 ay,
(3) T = Aqya(B) s () = Aqya(E) o) e

Ist das singuldre MaB durch eine MaBverteilung v; auf H gege-
ben, so kann man die Losung von (3) als

o
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¢4(Ex) =twa(X1,x,xo) dv1xo !

Vo (B =\fH€w(A1,x,xo) dvéxo + w2()1,x,xo) d”ﬂxoj

schreiben, wobei

-
WO xxg) =Xy (x) + 2 A4 H(xi,)

5 1 @
'f"s()‘ﬂ’x’xo) = tg (s-’l))\’lt-s+ K s (X2%5) 5

Pa(x,x,) -J XE () Sty » picla,) =JE Fiea1 (72%0) aKg -
X X . .

Sind die Funktionen Wy beschrénkt, so kann man die'v)i so wdh-
len, daB Ny <E ; sind sie nicht beschrinkt,. so kann man eine
Funktionw(M,x) als Losung der Gleichung

w(A -x) + ‘J;:‘:O ) dpy

finden, so daB

SOy <& (A>Ia).

3. Schlxelech betrachtet man das System

@ Fheo - Z 215 Py (B + 85 (L P(B).

Das Verhalten der Losungen ist das gleiche wie beim System

(2), wenn
' et S anen* > 0) ®

und

J’E A(x)[w(’l#A,x)Judx < +00.
x

E. HEIL : Eigenwertabschitzungen filir die Hill'sche Differen-

tialgleichung

Gegeben sei die Differentialgleichung x" + A p(t) x = O ,
p(t+T) = p(t). Ist x(t) = (xq(t),xz(t)) eine Ldsungskurve

o
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(durch ein Fundamentalsystem bestimat), so 1&Bt sich kjgp(t)dt
als Fliacheninhalt der polar-reziproken Kurve interpretieren.
Auf Grund dieser geometrischen Deutung lassen sich untere Ab-
schidtzungen fiir die A -Werte in den Stabilitétsintervallen so-
wie flir die Eigenwerte angeben, die teils bekannt, teils neu
sind. Sind 0 < A é,A1 < k2 < A, < s.. die Eigenwerte, so er-
hdlt man fiir p 2 O '
2 n

v

)\n S —F > A, m cosz(ﬁﬂj)-

1§l pat  anfTpat
Die Abschitzungen fir An wurden von Zukovskii und Liapunov
(fir n = 1) und von Rapoport auf anderem Wege gefunden. Die
Abschétzungen fiir A wurden im Koexistenzfall (A, = Ay) schon
von Guggenheimer angegeben. Entsprechend den Verallgemeinerun-
gen des: Ljapunovschen Stabilitdtskriteriums fiir Funktionen p,
die auch negative Werte annehmeﬁ,‘kann man vermuten, dafBl die
obigen Abschitzungen in diesem Fall auch gelten, sofern man
\fp at durch\ftpldt oder sogar durch Jp dt ersetzt.‘— Nach
oben 138t sich nurAA1 abschatzen.

H HEROLD : Verallgemelnerung einer Unglelchung von Hardy-
Littlewood

Es wird die folgende. Integralungleichung hergeleltet
Sei I =[a,b], meNund V'=§ulue ¢™D; v¥a) = v (w)
=0, 1= O,...,m-1j. Dann gilt fir jedes u € V

J’ a® () ax 2 (gm)-J‘ __u_izsL__

x-a)"(b-x)"

*

wobei das Gleichheitszeichen nur im Fall u(x) = (x— Y2 (b-x)".

const. steht.

Der Fall m = 1 wurde von Hardy-Littlewood, der Fall m = 2 von
Beesack behandelt.

Die Integralungleichung wird zur Gewinnung von Aussagen iiber
die Nullstellen der Losungen linearer Differentialgleichungen
herangezogen. ‘

.
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F. KAPPEL : Ein algebraisches Stabilitdtskriterium flir auto-
nome lineare Funktional-Differentialgleichungen

Gegeben sei das System von linearen autonomen Funktional-
Differentialgleichungen
0

) x(t) = J\h[d'r,(e)] x(t+0) ,

wobei'q(.) eine nxn-Matrix von endlicher Variation auf [ -h,0]
ist. Die charakteristische Matrix von (1) ist

0.
AQA) = AE - .fh ngdv)(g) . .

Die allgemeine Theorie fiir Systeme vom Typ (1) wurde von J.K.
Hale entwickelt; sie stilitzt sich auf die Theorie der Transfor-
mationshalbgruppen. Die Wirkung der durch die Ldsungen von (1)

'.definierten Transformétionshalbgruppe auf den zum Eigenwert A

des entsprechenden infinitesimalen Generators gehdrigen (end-
lich-dimensionalen) Eigenraum beschreibe die Matrix B). Deren
Jordan-Normalform wird angegeben. Daran ankniipfend wird das
folgende Stabilitatskriterium bewiesen:
Die Ruhelage x(t) = O von- (1) ist genau dann stabil, wenn
1. s#dmtliche Wurzeln von Det A()) =0 nicht-positiven Real-
teil haben;
2. fir Wurzeln A\ mit Re Ao = 0 und der Vielfachheit m
entweder o
o < n. und Rangl&(Ao) =n-m
oder N )
m=n und AA\)) = 0, Rang A(X)) =n (' - gx)‘
gilt. ' !
An Stelle der Bedingung 2. hatte man bisher die Forderung
" Res [ e*®*A~T(A\)] ist beschrinkt fir t —> o "
=X
o

A.G. KARTSATOS : On certain Boundary Value Problems on
Infinite Intervals ’

Boundary value problems of the form

™ {x' + A(t) x = £(t,%)

Tx=r

&
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are studied where A is an n ¥ n continuous matrix on [0, ),

f is an n-vector continuous on [0, 00)* R®, T is a (possibly)
unbounded operator on a space of continuous and bounded
functions defined on [0,00) and r is a fixed vector in R".
Existence methods are based on suitable applications of fixed
point theorems, or of the theorem of Hildebrandt and Graves
concerning the local invertibility of Fréchet differentiable
mappings. Dependence of solutions on A(t) , T is also studled
in the case of a bounded linear T as well as exten51ons to
heavily nonlinear problems of the form

x' + A(t,x) = £(t,x)
(2) { .
Tx=Mx .

U. KIRCHGRABER : Mittelwertmethode mittels Lie-Reihen

Es bezeichne x(t) die Losung des Problems x = F (x) + & 7l (x),
x(0) = X5 wobei € ein kleiner Parameter sei. Gesucht wird
eine Naherurgslosung x (t) fir x(t). .

Das leferent1alglelchungssystem sei in einem beschrankten
Gebiet G C R™ definiert. Es bezeichne Co (G) die Klasse der
beliebig oft differenzierbaren Funktionen, die in G definiert
sind, Werte in R™ haben und beschrankt sind. samt .ihren Ablei-
tungen. Es seien F°, Pl . uq, ces F1 cee FN (N € N)

‘._1n Ca>(G), und es mdge in G folgendes Glelchungssystem erfillt

i ' ' . A
L3 J J ; ;
Zi. Z @O u x,.. yxuT 4l o F
r=0 ~° J°+jq+...+jr=i )

» (j°=0,1; jsem) -
i=1,2, «ce., N .-
Dabei bedeutet:

F°G=%§G,FKG=F°G-GOF.
Weiter sei:

N N . . .
QI PR O D w@hou2ye . youdr,
8=

T oF SR s
r="1 Jqteeetin=s

sein:

Es bezeichne ¢(t,z) die Ldsung des Problems

!
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iy, v -

:lhﬂz

Nun definleren wir die Approximation:

xy(6) = U @(5,2,)) mit 2z, = U5 (x,)

Es gilt folgender Approximationssatz:

Es seien T(e) » g(€) auf (O,e ) vorgegebene positive Funktio-
nen.

Es ist G' ein gewisses explizit angebbares Teilgebiet von G.

Es sind Q(€) und M,(€), i=1,2,3, gewisse iiber (0,g,) stetige,
positive, explizit angebbare Funktionen. .
Uber (0,m) X(O,Eb) seil eine stetige, positive, in s monoton
wachsende Funktionw(s,g) definiert mit der Eigenschaft

lpCts20)=cpCts2 )0 U t1LE) ] 24 25 |
fir (t,z3) ‘€ (-T,T) XG' .

Es gelte
$x|n=- Lp(t z)u £g, t€ro0, T),nz- N N+1Ma}c
‘ C G' .
SchlieBlich sei T*(g) < T(E) so bestimmt, daB
My " w(rte) T w(s,e) as S g .
Dann ist
a) - x(t) definiert auf (0,T")
und

b) 1 x(t)-xy(EE {w(t,e)Q(e)[m J‘ow(s,e)ds + M3] +M }e““

fir 0 <e < g, -

H.W. KNOBLOCH : Linearisierung , Integralmannigfaltigkeiten ,
Mittelwertmethode

Es wird lber einen neuen Zugang zur Theorie der Integral-
mannigfaltigkeiten berichtet, der eine einheitliche Begriin-
dung der verschiedenartigsten Linearisierungsverfahren
(Stabilitdt in kritischen Fdllen, kleine Parameter, Methode
von Krylov und Boéoljubov) ermoglicht. Dieser Zugang beruht
nicht auf Fixpunktsédtzen, sondern verwendet eine Art
"direkte Methode", bei der die explizite Konstruktion im
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kleinen (d.h. auf kleinen t-Intervallen) vorgenommen und
dann durch eine a priori-Abschidtzung der Schrittlidnge er-
gédnzt wird. Diese Konstruktion wird durchgefiihrt fiir einen
sogenannten "Standardtyp" von Differentialgleichungen, der
den jeweiligen individuellen Typen dann durch eine Art loka-
le Identifizierung angepaBt wird. Dieser Standardtyp wird
geschrieben als System von zwei gekoppelten Differential-
gleichungen der Form

- *) X =Ax+p(t,xy), §=By+alt,x,y),

. wobei A und B konstante Matrlzen sind (dlese Bedingung kann
weitgehend abgeschwdcht werden) und A stabil ist. p und ¢
sind samt ihren paitiellen’Ableitungen beschriankt (auf dem .
gesamten (t,x,y)-Raum), | px||,||qyu'liegen unterhaldb gewis-~
ser von den Matrizen A, B allein bestimmter Schranken.

Hauptresultat: Wenn die folgenden beiden Bedingungen erfiillt
sind,
1. P

oL

Minimum der Realteile der Eigenwerte von B.. >
Maximum der Realteile der Elgenwerte von A

1]

(schwache chhotomle)

.Y

" . 0. —e) "2
2. 8§ Maxllpyll Max t1q il - (B-)7° <
(schwache Koppelung) ,- '

so existiert eine Integralmannigfaltigkeit M von (*) mit
folgenden Eigenschaften '

1. M kanﬁ durch eine Gleichung der Form x = s(t,y) .darge-
. stellt werden . . .

2. (t,x(t),y(t)) € M= x(t) beschrinkt fir t —» -o00
3. M ist (fiir t —9 +00) attraktiv und asymptotisch stabil.

H. KNOLLE : Periodische LOsungen der Aisermanschen Differen-
‘ tialgleichung

Zundchst wird ein Kriterium fiir die Existenz von g)-periodi-
schen Losungen der Differentialgleichung

) x' = f(t,x) = f(t+@,x), x € R®

Deutsche
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hergeleitet.

Satz: Die ¢ -periodischen Ldsungen der Differentialgleichung
(2) -~ x' = ANf(t,x) - (1= X) £(t,-%) '

seien a priori gleichmdBig fiir alle A € {0,717 beschriankt.
Dann hat (1) mindestens eine@-periodische Losung.

Der Beweis kann mit der Leray-Schauder-Methode gefihrt werden,
und zwar im wesentlichen auf Grund des Satzes liber den Abbil-
dungsgrad von ungeraden vollstetigen Vektorfeldern (Satz von
Borsuk) sowie eines Homotopie-Arguments. Ein Vergleich des
Satzes mit einem Existenzsatz von J.Mawhin wird durchgefiihrt.

Als Anwendungsbeispiel wird die "Aisermansche Gleichung"

(3) =™+ q(x") + x(x') + 8(x) = p(t) = p(t+)

ibetrachﬁet. Die folgenden Bedingungen erweisen sich als hin-

reichend fiir die Existenz w-periodischer Losungen von (3):

(1) y a(y) £ 0. fir alle y .

(ii) x s(x) 2 0 fir alle x,

s' (x) fir alle x
(iii) lqlwachst mindestens linear, undlslwachst stérker
als|q5 wenn das Argunent gegen fco strebt.

B. LAIOUX : Bifurcation Problems in Ordinary Differential
Eguations '

One-establlshes the fundamental theorems of a blfurcatlon

theory concerning equatlons of the form ' - .

Lx = N(ps, %)

where, x belonging to a B-space X and (4 €R, the linear operator
L: D(IY € X —> Z (another B-space) is not necessarily con-

-tinuous and L~ does not exist, and where N: RXxX —> Z is a

continuous mapping. With a compactness assumption on the
pair (L,N), one uses the coincidence degree theory, intro-
duced by J.Mawhin, and extends notions of characteristic
value, regular value and multiplicity to prove extensions of
the method of M.A.Krasnoselskii who studied equations of the
form x = pa N x.
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Then we apply these abstract results to examples in ordinary
differential equations emanating from a chemical reaction
chain and from the celestial mechanics.

R. MANNSHARDT : Kontinuierliche NZherungslosungen auf der
Grundlage von Einschrittverfahren

Die Losung y(x) eines Anfangswertproblems y' = f(x,y) ,
- y(x,) = ¥y, 148t sich bekanntlich an diskreten Stellen xﬁ
. (n = 0,1,2,...) durch Werte y annahern, die durch ein "Ein-
schrittverfahren" definiert werden~

yn+1 = yn + h ¢(xn,ynsh )
(b = Xpyq=%,) »

Der erste Rechenschritt werde nun dazu verwendet, y(x) kon-
tinuierlich durch einen analytischen Ausdruck zu approximie-
ren: ' '

N . - .
B A € S N N A
Wahlt man fir ¢ den Taylor-Ansatz, so ergibt sich die iibliche
Potenzreihenentwicklung; w&hlt man ein Runge-Kutta-Verfahren,

so ergibt sich eine Ndherung ohne Ableitungen von f. Bei der
.Anweéndung dieser Naherung sind folgende Fdlle zu unterschel-

den:
(i) X & x, “(dabei kann f in Cxo,y') auch singulér sein)
(ii) =x € x % X, (mit festem Koy Belsplel Randwert-

. ° probleme) .

. - . (iii) . x —>o (1nsbesondere bei autonomen Systemen)
Hierbei sind oft. (aus verschledenen Grunden) 1mpllzlte
Runge-Kutta—Verfahren besonders geeignet.

R. RAﬁTMANN_: Die Anfangswertaufgabe einer inhomogenen
substantiellen Differentialgleichung

Eine substantielle Differentialgleichung enthdlt als charak-
teristischen Term die substantielle Ableitung

D du z: i Bu
u= + Ve —%
i at i 3%t
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der gesuchten Vektorfunktlon u(t, x) (u yeseyll ™) mit t€J =
(0,a], a > 0, x = (x seeesx™) €RD, u eC,l(JXR ). Die Vektor-
funktion v(t,x) = (vq,...,v ) ist in dem obigen Ausdruck mit-
tels einer vorgegebenen Funktionaloperation K aus u zu bilden.
Substantielle Differentialgleichungen spielen in der Stro-
mungslehre eine zentrale Rolle. Fiir die Anfangswertéufgabe

) [ Fu-e v, xreuts,n) - 5,0}, £ > 05
u=ug, t =0

=Ku . ' : .

mit konstantem £ > O wird mit Hilfsmitteln aus der Theorie der

gewdhnlichen Differentialgleichungen ein globaler Existenzsatz
bewiesen. Es sei Cg die Klasse der auf Jan Jj-mal stetig dif-
ferenzierbaren Vektorfunktionen mit kompak'tem Tréger, C 31 die
Klasse der auf J X RP mlt ihren rdumlichen ersten partlellen
Ableitungen stetigen und beschrankten Vektorfunktionen,

Itr u(t,.)| das Lebesguesche MaB des Trigers von u(t,.) im RY,
Py .die ilibliche Supremum-Norm. Vorausgesetzt wird

(1) u, €cS, u,
0 .

(ii) K.' Co —> Co;’l A

C(331) 1K u(t, ) 0, +1VEult, D1 € ey Hor ult, Ol huls, D, ,

= u,(x)

cq positiv, VKu = O fir alle u € Cg
(iv) K stetig beziiglich | N P

Ist K gleichméBig Lipschitz- stetlg bezugllch bel, auf be-
schrénkten Tellmengen von ¢& o? deren Elemente auBerhalb einer .
' festen Kugel im R 1dentls,ch verschwinden, so ergibt eine An-
wendung des Kontraktionssatzes einen konstruktiven Existenz-

und Eindeutigkeitssatz im Grolen. Die Gleichung (*) stellt

eine Ndherung dar fiir die Helmholtzsche Wirbelgleichung

(mod. € ). Fir weitere Anwendungen vgl. R.Rautmann: LOsung

einer Anfangswertaufgabe fiir substantielle Differentialglei-
chungen (in: R.Ansorge - W.Tornig, Springer Lecture Notes in
Mathematics, 1974).

L. REICH : Neuere Ergebnisse iliber Singularititen verallgemei-

nerter Briot-Bouquetscher Differentialgleichungen
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Vom Verf. wurden,zusammen mit P.Bungartz,notwendige und hin-
reichende Bedingungen dafiir angegeben, daB eine analytlsche
Differentialgleichung P(z,w,w' ,...,w(n q),z w(n)) = , wobei
P eine konvergente Potenzreihe in f , €4, ..., E 4 ohne Abso-
lutglied ist, eine holomorph in die Singularitédt z = O der
Differentialgleichung einmiindende LOsung w = ch 2%+ ... (nZ1)
besitzt. Es wurde, in einem geeigneten Raum dieser verallge-
meinerten Briot-Bouquetschen Differentialgleichungen, die Hau-
figkeit (in einem prézisierbaren Sinne) solcher mit.Integralen
. w=cp z® + ... angegeben (1967/69). Hier soll nun iber Ver-
allgemeinerungen in folgende Richtungen referiert werden:
1. Parameterabhédngige Differentialgleichungen im Kleinen
2. ©Sdtze vom Typ des Satzes von Poincaré iiber holomorphe
Fortsetzbarkeit der in z = O holomorph einmiindenden Ldsungen
fiir kleine Betrdge des Parameters
3. Algebraisch verzweigﬁ einmiindende Integrale
4, Singularitdten verallgemeinerter Briot-Bouquetscher Dif-
ferentialgleichungen in der nicht-archimedischen Analysis.

R, REISSIG : Einige Ergénzungen zum Schwingungsproblem bei der
verallgemeinerten Liénardschen Gleichung

Fir die Differentialgleichung )
x" + £(x) x' + g(x) = e(t) = e(t+T)

haben Lazer (f(x) = ¢) und Mawhin (f(x). belleblg) dle folgen—
den hinreichenden Bedingungen fiir die Existenz T-periodischer
. --Lﬁsungen-hergeleltet- - oon

[(\V4

xg(x) 20 ( o) fiir 1 x|
%—l—)o':(txl——).‘m)
T |
Jo e(t) at =0 ..

Ihr Resultat 1iBt éich auch auf die Fille

x gx) S0 rfirrx12 J'Oe(t) at =
oder
1in B _xe (0,0 ,w-F
I XI—>w®
ausdehnen. ’

Fiir die nichtlineare Charakteristik g(x) kann man sogar den
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Winkelraum zwischen den Resonanzgeraden O-ter und erster Ord-
nung zulassen:

0 € 1im inf Eé;)-f lim sup SL—l (co

| X|—>® I X|—>m®

Zum Beweis der Existenz wenigstens einer T-periodischen Ldsung
bildet man eine parameterabhéngige Hilfsdifferentialgleichung,
deren periodische Ldsungen nittels einer Hammersteinschen In-
tegralgleichung x(t) = 4 U x(t) , O < plg 1 (M= 1: urspriing-
licher Fall) darstellbar sind. Nach Leray-Schauder geniigt eine

a priori-Abschitzung dieser Losungen, die in p gleichmiBig .

gilt. Um eine solche zu erhalten, stellt man zwel Hilfss&tze
iiber oszillatorische L&sungen auf:
(1) Sei x(t) eine Ldsung uber'[O T ],
= 0. Dann gilt: lx(t)l = K, N x () I
stanten. K Kq.‘ ’ '

Z ., x(0) = %(1,)
K, mit Systemkon-

O

||A A

(ii) Sei x(%) e1ne Losung iliber [0,T ], 0<ef T6 <, mit
x(t) Z 0 (£ 0). ’
Sei ferner
(a) x(0) = x(T,) , x'(0) = x'(T,)
oder Co ) N
() x(0):= x(Tg) = 0, x'(0)=x' (g e,

Dann gilt I x(e)12 L (9 6, lx (t)l L1(9 6).
Durch Kombination beider HllfSSdtze und Unterscheidung verschie-
dener Schwingungsformen folgt sofort die. gewiinschte Beschrinkt-
heltsaussage.

N. ROUCHE : Regularify of solutions and invariance properties . _

of their limit sets

" One proves, for differential equations in the sense of

Deutsche
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Carathéodory, a theorem on the regularity of the solutions
with respect to variations of the initial conditions. and,
using a suitable topology, to variations of the second
member. Further, one proves two theorems on semi- and quasi-
invariance of the limit sets of solutions, according as the
translates of the second member either cbnverge to some
function, or constitute a relatively compact family.
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E. ROXIN : Differentialspiele mit allgemeiner Summe und mit
N Spielern

Gegeben sei ein Differentialspiel durch eine Differentialglei-
chung des Typs

X = f(tax’u’]’ug) ) *

m.
wo x(t) € Rn, ui(t) ER 1, sowie durch vorgegebene Endbedingung

und Auszahlungen
T

o 3, = e(T,%(m)) +J‘ by (6,%(8),u,(8),uy(t)) at .

Es seien JT (to,x ) die Nax1m1n-Auszah1ungen, die jeder Spleler
sicherstellen kann, als Funktionen des Ausgangspunktes, diese
) J sind als Losungen von Null-Summen~Spielen zu ermltteln.
Dann ist die Verhandlungsldsung bei vorsichtigem Spiel durch
die Vorschrift gegeben, daB im Intervall [ t,t+dt] die zwei .
Spieler das Produkt ;
(J1(t+dt x+dx) J1(t x)+h1(t x,uﬂ,ue)) '

(J2(t+dt x+dx)~ J2(t x)+h2(t b'e uq,ua))
maximieren wollen. Verabreden sich dagegen die Spieler auf das
Maximum des entsprechenden Produkts der endgiiltigen Auszahlun-
gen, so konnen sie zwar vielleicht bessere Auszahlungen erzie-
len, gehen jedoch das Risiko eln, 'daB bei zeltwelllger Vermin-
derung von Jm(t x) im Verlauf des Spleles der andere Spieler
von der Verabredung abfallen kénnte, um seinen momentanen Vor-
teil auszunutzen - zum Schaden des ersten.. - Probleme be1 Ver—
allgemelnerung auf N’Spleler werden erortert s "

' - S .

P..SAGIRQW.: Optlmale raumllche Drehungen um elne korperfeste
. . Achse.

Die Drehbewegungen eines starren Korpers um sein Massenzentrum
werden durch die Euler-Gleichungen beschrieben. Fordert man,daB
die 3ichtung der Winkelbeschleunigung wdhrend einer endlichen
Drehung kdrperfest bleibt, so erhdlt man das System

E'3 +0ty 5{2 =uy i)v= 1,2,3.

Betrachtet werden das zeitoptimale und das verbrauchsoptimale
Problem mit den Randbedingungen x(0) = - Xy %(0) = 0; x(T) =
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%(T) = O und den Beschridnkungen fuy < U5 maxe Es wird gezeigt,
daBl die optimale Bewegung stets entweder auf dem Rand des zu-
ldssigen Gebietes | ¥ + o5 1 < . oder auf den Parabeln

.o i,max
X = -0 X erfolgt, wobei uopt im allgemeinen alle Vierte
* u. ,.1 = 1,2,3 durchliuft.

oo

i,max

K. SCHMITT : Periodic Solutions of Nonlinear Functional
. Differential Equations ' .

Using Leray-Schauder degree theoretic methods we establish
existence results for T-periodic solutions of nonlinear
functional differential equations. Specifically we verify
the following result: : '

Theorem.

a) © a non-empty bounded open set in R®, G = ¢(co,T1,0)

b) -f: RxC(C-h, OJ,R ) —> R™ continuous and maps bounded

_ sets to bounded sets, £f(t+T,.) & £(t,.)

c) the vector field F: u ——% \fT f(t,u) d&t , u € G is
zero free on 36, the Brouwer degree d(F,0,0) # O

Then for all £ > 0 sufficiently small the system

(4) ‘x' = £ f£(% ,Ux,) :

has a T-periodic solution (here Uxt is a hereditary operator).

If in addition all T-periodic solutions of (A) for-0< & <1

do not belong to 9G, then (A) has a T-periodic’ solutlon for

alt g ,0%¢e €1,

This result is applled to the quasilinear equatlon

where the forcing term f is T-periodic and P C — RY is
a bounded linear operator satisfying the condltlon that

‘m(0)-m(-h) = A be non-singular, where 7(s) , -h $s€0is

the nXn-matrix of bounded variation such that F(u) Jlgdq(s)u.
Setting I F Il = [ hldv’(s)( one obtains that (B) has a T-periodic
solution for arbitrary continuous forcing terms f, as long as

1 - 1212 pyEp > o,

o
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U. STAUDE : Zur Eindeutigkeit periodischer Lodsungen der
Liénard-Gleichung

Das Liénardsche Differentialgleichungssystem
i=y-F(x),3'r=-x

besitzt unter den Voraussetzungen

a) F(x) € Lip (R)

) F(0) = O

¢) EX) cxe(o2)riro<ixi$s

d) F(x) <F(-x) firo <x < §

e) F(x) $F(-x) fir0$x % a (8¢ a)

£f) F(x) > F(-x) fir x > a

g) F(x) monoton nicht-fallend fiir I x| 2 5

genau eine periodische Losung (von Verschiebungen in t abge-
sehen). :

Dieser Satz umfaBft die Mehrzahl der Eindeutigkeitssdtze in:
Reissig-SansdnefConti, Qualitative Theorie nichtlinearer
Differentialgleichungen (Sansone, Massera, Barbalat). )
Bei Ubertragung auf die verallgemeinerte Liénardsche Diffe-
rentialgleichung bzw. das &dquivalente System

Y=y -F(x), 7 = - g

ergibt sich ein Satz, der die Eindeutigkeitsaussagen von
Lefschetz, Levinson-Smith, Brown als Spezialfélle enth&lt.

P. VOLKMANN : Uber die positive Invarianz einer abgeschlos-
senen Teilmenge eines Banachschen Raumes bezlig-
lich der Differentialgleichung u' = f(t,u)

In Anknﬁpfung‘an ein Ergebnis von R.M.Redheffer und W.Walter
(erscheint in: Applicable Analysis) wird der folgende Satz
bewiesen.

Satz. Es sei M eine abgeschlossene Teilmenge des Banachschen
Raumes E. Die Funktion f: (0,T) X G —> E (G offen in E)
geniige fir 0 < t ¢ T der Bedingung

h];i'.g £ dist (M,x+h £(t,x)) = O (x € G N Rand M)
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sowie der Abschétzung
HE(E,x) - £(t,5) 1 Seo(t,ux=-yi)
(x€ GNANRand M , YE G- M),

w wie unten.
Dann folgt fir aede stetige Funktion u: [0,T) —>» G aus

u(0) € M und u! (t) f(t,u(t)), 0 <t < T die Beziehung -
u(t) € M fir O <t <D,
Dabei bezeichnet ur die rechtsseitige Ableitung von u, und
: (0,T) x (0,+0) —» (0, +0) ist eine Funktion mit

I co(t s+h) % w(t,s) (0¢Ct< T, 0<s< +mw),
so daB fir gede stetlge Funkt10n77 ro Tq) ——a»[O +00), T, <
aus 7)(0) = O und . .
Dr"q(t) S e(tm(t)), fallsm(t) > 0 (0 CE< )

die Beziehung 7 (t) = O auf [O,'l‘,l) folgt (DF = rechtsseitige,

obere Dinische Ableitung). Erscheint in: J.Reine Angew.Math.

R.ReiBig (Bochum)
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