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~~THEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

T, a gun g s b e r·1 c'h t 12 119~~

..Gewöhn'liehe pif·ferentialgleicllurigen- '.

, 190 3 ~ - 25.30 1972,

:Na~h . etwa zweijähriger Unterbrechung.. fand· di e dritte' Tagung',

über gewöhnliche Diff.erent~algleic.hungez:1,st.att·; die ·Leitung'-: .~

hatten' wieder H.-W'. Knöbloch·(Würzburg). und R.· Reißig. (Bo-' ,<;' .•... ' ..
"chum) •. Der Besu'ch einer Anzahl" ·rlamhafter· 'ausländi's'cher .Fach~ ,

. . ~ - . "

kollegen zeigte, daß. die' Tagungen von.z~ehrnendem.Interesse '. '~. '.
sind;. auch .das .wissenschaftliche Programm '.machte eine p'osi- .....~ .. -.. ~;

. ~ . . .' ~ .

tive· Entwicklung erkennbar.', 'Trotzdem bleibt. festzustellen, ". :. ".' .'

daß in Deutschland.dasFachg~biet"A~alysisund·Anwend~ngenn,.:.
das ''leitverzweigt. ist und sehr aktuelle Teilbereiche. atif-··· '...
weist, .nach wie' vor '~terentwic'kelt ,ist·..und an den.'Universi~,.'

· täten nicht· in dem·Umfang·.repräsen.tiert· wird,.,.der.:s,ein~~ .'. '..

'. theoretischen Und praktischen' BedeutUng"entspricht .' Im" Unter-. . .',

. schied hierzu wi:r'd im Ausland·derForschungauf·. dein.Gebiet. "...:

der "Ange'\-fand"ten .Ana.lysis."'.~eine. viel stärkere ·Förderung .. ··zu~": ":' ... '

. teil; das gilt insbeso~dere fürdieTheme~kreise:"Ge~öhrili-<'·:·
.. che Dif'ferentialg~eichungen- .Dynamische Systet;ne"~:"AU'~'"die-':';': .

. . ' sEm Bemerkungen . erklärt .sich.·~uch". daß .. die ':,aut',der' :T~:gUng .. ': :

.dargeboten~n. Vo'rträge bei weitem nicht das" gesamt~''Spektrum .

der modern~n Theorie· der DifferentialgleiChungen:' erfaßten. .. ': : .

Das Vortragsprogramni'läßt sich ungefähr durch dieSticinvorte.·
"Periodische Lösungen innicht:-autonomeri" Syst~meri.·~.Dissipa-·.· .'

tivität - ..Di:fferen~iaigleichW1gen. im Komplexen' ... 'St~bilität~.··
Fort~etzbarkei·t '.~ 'Optimierung" ..' kennz'eicl;1rien. Es ware~.nur

.'Spezialv.orträge über eigene Forschungsergebniss'e .;.' keine' ' .

tibersichtsvorträge - vorgesehen.. Da q.er ·Teilnehmerkreis·. ,re- '.. ,: .

. iatiy klein war;. bot sich :genüg'e#d Gelegenheit zu ausführli-· ...: .. ·

'ehen Diskussionen. " .-

Im ·Anschlu·ß an di.ese· Ta~ng. fand die Tagung "Regelungsth.eorie".·.
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.. statt •. Dievon'denVeranstaltern 'vo'~geseh€meUndvonder Sa~he

her gerechtfertigte .Koppe1urigderbeid~:n. Tagung~n. erw:i.es '~ich/
als sehr gimstig,' 'da-<eine.· beträchtli'che Anzahl, von Teil~ehm~'rn'"

an beiden Veranstalturigen ·interessiertwar.':.Schonjetztist·,··

geplant,· im Frühjahr.1974'dle be''iden' Konferenzen. wiede~um ,:,

nacheinand.er· abzuhalten .,.: ..., . ,
- '

. ."'.

.. ...

. . Teilnehmer :..:.~; .

J. Andre, ','

I. Barbalat.,; '.

K.• ·Böhmer .. ,' '."
, .

J. Boman "

J . L Q.'. CO'rne

L. Fischer

w. Hahn
J .K. HaIe - '.

·W. Haußmarin·.'·,

.' H. Herold"

.. F. KappeI.· .....
H. -vi.' Knobloch

.H. Knolle'

·R. Mannshardt' .

J. Mawhin.·

·M. Mikolas
K. Nixdorff
c. 'Olech

K. Pfeif:fer
·R.· Rautmann

· L. Reich,.··

G. Reißig'

R. Reißig

.' P~ Sagir?w

· W. SC'hempp .. , ..

··M. Thoma·

I'. ,Troch'

G. Villari·'.

J. Werner ..

C. -C.· Yang '.

.' ~ .-

Saarbrücken
......·Bukarest· (Rumänien)

"" Karlsruhe..', :"

'Stockholni': (Schwede~).·
. .

Louvain (Belgi',en) .... ,
, .

'. Saarbrücken

'Graz (Ös·terre~ch)·.,

. Prov;idence'_'(~SA) ,'.

'.Bochum

.Berlin

··.Wür~burg ; .

Würzburg '.

· .Bochlim·, .

'Bochum
· .

·.Heverlee (Belgien)'

.:Bud.ap.est _(Ungarn)
····Bochli~ , ." ....

'Warschau· (Polen) '.' ...
.... Louvain (Belgien):'<'

" .. , Ka.rlsruh·e· .'

.' 'Graz," (Öst·erreich)·., .
Bochum-··.

". Bochurn
. .

.. ' .Stuttgart .
. .

· Bochtim· '.. ' .;' ".

...·.Hannoye~ .. ~.
. .~. .

·.·Wien '(Österreich)',:
. .. . .

· .Florenz. (·I~a~·ien):.··

.Hainburg.·· ....·.· .'
. .

.... 'Wash~ngton '(USA)

.-.... -

----~-----------~------
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Vortragsauszüge

I. BAIlBALAT :. ·Dissipat.ivitätskrit'erien' für ge',visse. nicht- '

, , lineare Dif~erenti~lgleichungssyste~e

Die Lösung~n 'des Syst~ms
dx' '. '. .

•. :· ... dt = A x·-·B.. f(d) .+·p(t,x) , ·cf"=R*·x, .

. .w'o A(n',n) ,- B(n,m) . , ~R(n,m)' kö'nstante' Matrizen sind und'.
- - ~ .

...... "fCd) = (~1(o'1)~ ~ ••. ~;<Pm(o'm»~ ." "

gilt, "sind künftig beschränkt, wenn gewisse Frequenzbedin-' '.'

gungen. erfüllt sind (mit 'oder, <?hne Einschränkungen für die'. '

A'Qleitungen CPr '(Cl)J • :,' , .. "

~1i t dieser'-Methode las'sen 'sich im 'Falle" nichtlinearer· Dif- '. .
. .

, .ferentialgleichungen dritter und vierterOrdnung'konkrete

. "B.edin~gen a~f~tel,len.·.: _.",

In 'det- FUCHSschen Theorie:wirddas Wachstwu der. Lösungen von "','
' (m) ",.' (j) .. ', ". " _. ". , ,

(D). w . + ••• + a. w + ••• + ao w - O. '.'
, .' '. '.- J ' , .....: '. .

. . . . . ~

·,'durch das' der' Koeffizienten-'~4' abgeschä~zt und- umgekehrt. ' .
, . J '. .' . '... .

'Ein Fundamental~ystenivon(D)läßt s'i~h ~us.Biocksder Form:'· ,',

:.' '.:, "'." .Wn(z) ,'~zp{dn(z) + (n:;})d
n

_:
1
(z)lQg-,·:~~·.:.~ ,'. ~::: .. ~,~" ,

,'.. ....., '.:.. '" +" d1' (Z).(lOg·'z)n-1l,:. n~1p·<. ,np ..~ "':'~.I), .'=.': m:,':

aufbal;1en, , w~nn:.die.Ko.effi.zi~·hten.aj· ine.ine~·g~·ei~et:n Umge~~.·.', '

bung R voncO.·holomorph.sind '.'p E:~,-.dj :'h?lc;>morph in· FL. '.' :', ,...... .

.. Mit·~~nem FUndaine~talSyst.~~·{W
1
','" '~' ••' .: ~ wms::vort··:.(D)" in :derUing~~·.·:·

'bung' R. von' Co .,'. den 'Maximalbeträgen . ~" .. '.' .~, .: ' . .-' ',.: '. . .- .
'. .' ~ . n '. '.' .. ,. '... . .... m·' ". '., .. ': .

--. 'M(r,w") '=,~ax{M(r,:d.)J·,:..M(r,w) = ~ax{M(r,w.)J.;.
n J=1'.. J . " .,'., . . .J=1 . '. . J .

" . m-'1' :'.' m-j . .'~. " '.
, M* ( r , A).=~ax {" r -.-,VM(r , a · ) J
. '. " ,J=O. '.. .. J.

und der .l~fa,ch·iterie·rt·er;,Wachs,tumsordnung
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".- '4".;....
." ., .... :~ ~ .'. ,

'......

gi1t der <.-·,-.:':.'i:;· .. ···e'"· .:'::' '. , .. ..,' ....

. Satz'~ './l(l) (M~(;,A) ):~~:-~:~" -A,(1+1) (M(r,W){='p ...•. ; ".
... . ..

o erhalt man .·di~.- Klassi·sche."Dabei ist' p'€!R+v[O,. oo}:' 'f.ürp ,=1 
FUCHSsche'Theorie'. - . ': " ::.,'~. '. -.... ; .... .- .. ".

..
" .' .. : -"..

• ..~.~ ~. •• 4' ••

J.L·. CORNE:'Att~activityofc10sedsets proved byus:inga:.'
.':' . family of Liapunov functions '.' . '. '. :.

.' ~ T .. + _....

.....

The' c1assica1 .L~apunov theorem· on asymptotic stability .requires .'.•'..
the negative definite~ess o:fthe' derivative of' the LiapullOv:': :.: . ,'. ·e

'.' function •. MATROSOV' (1968) ai:ldROUCHE. (1968) ·have gen~ra1i.ze'd>.... .

this result .by.using ·a. function: Vwhose derivative is "on1y ...•. <:~:'- .
negativesemidefintte' and asecond one W (scalarforMA':rROSOV' .

". and vector-valtied ,.far .:·ROUCHE)" which poss$ss~,s ·certain· 'properti'es '
'. '. '. ..... .. .. -

near theUdangerousset". E, onwhich the derivat'ive of~ V:v'a-·..• ,·..·
nishes' .·:These author~ made no .use of the ..' theorems' of 'LASALLE ',.'.

(1960 ~nd 1968)~hich.claim·thatthe s'ö1utions> tendto.-' ..

Eu·froJ. In' theautonomol,lS case, we'know furthermore. ihat
. they: tendt~ Mut 00], 'where ,Mit>: thelargestinv~riant"subset.:...•
.of E,bu't in' th'e' general case,.·l1ofurtherinformation .can-be'·> .
'. •••• ~'. ..: 4. .'. •• t •

. . . ," ~ ..

.knoWn~, ..., .' '.. ' ' - .

. Here we. use, inste·8.)d o:f W, afami~Y.of<functi~ns (~ne. for',each ••.. __
'.' 'point of· the·· set .E "which "ens~res ,·the 'ejection .of the···.solut.:Lon.s.

. 'out of a ne1.ghbourho·od of this s~t, that.-is;· a certainnhOn"::'~ • : "
.... invari,ancelt·property. On .the ötherhand,. w-e. study<mor~ .preci~~'-:.·
: ·ly ·th~· U'SALLE' the .. asymptotic b~haviour of··unbOtmded·~öiu-.·.····.··

..• tions~ '.' .,: '.' '. . ..' , '. '.' . •... ' .' .
" .. ",

.... So,- ·we 'apply .ideas aridmethods clos'e to LA SALLE' S ones to:.'
'. genercÜ,ize. the .MATROSOV .... ROUCHE' s .theorems·, and thus pe'rmit:' '.

.a goöd ,comparison 'betwe~n thetwo .the~ries..::~,'·" '.~::"

: .'. ·L .. FISCHER.:·Die Lösung' eines,·Ube·~ac~ungss~iele~··~it·.der.,' .'.

. ..~, , ... ::'.' Theorie der Differentialspiele . " .. . .' >.' .

Definition. nDi:ffereritia1spielu:' .". . - . ..' .
.x.··· = ·I. (t; x ,-u , v) ..::..' .. '

3. .... 1 ,,+ ,'. '.

·x(t)'·:::x·<.>·+; .:.
. - 0 . 0 ,'..
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u E ·U C RP , v E v C Rq (U und'V kompakt)
, -

T . ' ..'

P (u , v ) = gt (x) + J h ( t- , x<, t) , u ( t) ,v.(t)) d t •
,0 t··o

Beim Überviachungssp-ieü -handelt -es sich um ein: Zwei-Personen-
. .

Nullsummenspiel; . I~ Ge'gensatz zum yerfolgungssp'iel i~t. der "

Spieler -E innerhalb. eines Kreise-S um -diePosition von]? ~ Der··

Spieler P versucht, di~ Entfernung. z~ E· unte'rhalb' der' -'vOrge

gebenen 'Schranke d .zu halten. pie ,A.usz·ah~ungs·f~tion·,:.ri·.immt

nur die Werte +1 und··~1 an'.·
D.ie Bew,e'gungsgleichungen ',laut~n: ' _" , "

',51 Y u' . ." - 8 1 x JÄ, .' ' .
x = .. R '+_82 silur·, y:= . R+S 2 .cos y;-- s1->_

(s'; ,2- -:- Gesch"lindi;gkeit v6nP,E;R~ minimaler_-\.jende~-'..

radius; -1·~f-A.~ +1) .' __ .. _ _ ..

Die Lösung des Probl·ems hat_. kein Analogon bei der Lösung von .

Verfolgungsspieleri. -lVIankann das Gebiet angeben, wo die_ .~ ...

Überwac:tJ.un'g. v'on 'E, durch 'p 'gesi.~he~t '. ist .', '

w. HAHN ":' Über':di~ Funktionalgleicnung.·· f' (qz)' ~-'·a. fez)' ....

und verwandte. 'GI·eichungen.· .: '

.' .

Analytische Lösunget;l· qe·r ·Funktionalgi~ich~g:.. ··.·.- ',.:-'-',- -..

j~~jkf(j)(Z~k)--=O'~ 0: .<q<'1., ajk__ ~_f!·ell od~.rkomPlex:.
, , .' ',' .' " '.' . ,.( j~O,~ ; .' .•• ','r; .. 8;::0,,1.,'..•..:. ; 's) . ~', ".

. .~. . ~ . .

''-lassen.sich ,durch komplexe' ~ntegrale '

. vom ·'~MELLINschenllbzw-. ~LAPLACEschenn·Typ -darstelleil,--ferner

" durch Reihen der Gestalt',

z~I - .~. z~: -bzw • . :LK exp(qnl -z) ..•
1'<tr+m+1 ) . . - m· _. .

Die- MELLINscheri Integrale und die-Potenzreihen _-konyergieren,.

wenn überhaupt,· für z ::f: .0. Die LAf>LACE~Integrale:und die

,DIRICHLET-Reihen konvergieren, ,wenn überhaupt, in.einer'
Halbeoene oder,überall. Während.sich die Integrale.über die
Konvergenzgerade 'iri '.die Vollebene analytisch for,tsetzen
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..... t .>~ :

~1.6 - ..

• ~.. ,';.. ... .~ :. •• ' ....- ~ L
.. ., .~",

... lassen, :~~'~··"ftir die'DIR:[(~HLET-Rei~:~ndie' K;nver.genZger~de:·Oft
· : natürl·lche:·.Grenz~,.'· Bedingungen'·' für Nlcp.tfortset,zbarke~t···la'ssen··.
. sich' ang~ben.:;.:>·.: :::." :'.:., '- >.:.:: .' '.:'.:':"':;..'J

: - .• ":• .'. ',' '. j .;'.• ,:'" ':.' "p" •• '.. - : ' .. ~,. -. '. .. • '.' , •• ' .' •

. • • 't .

..,·J.K~· HALK.:.: 'Dissipativeordinary" and' func'tionaldifferential~'
• ' .. , .• , .• : .•• j.'•.•• ' ••: . equations :- .. '.' ..

. ..~ := ~ ~ ."'....J. ;,' '.. . . t . .... ~ • • ,,. • , , • • ~"T. .... ' '.-.' .'. '.' . '.. :.', .. '. ,. ' · ".' : .m+n" .~ ;..
. ':.' Let·.X.be a Ba.nach· s·pace,··T.:·X··~ X conti'nuous "'and'T' - .::= ~.

'.' Tm Tn'for ,all'integers m','n' ~Ö.· TheoperatorT: issaid ··t'o"·. ':> ",'
. ", bedissipative:tf th~~e .is abmmded setB .• Cx 'su·ch. that::· .. ··"

. . ...,. . .'. .. . .- . ... ~ .... . . . . .

for anyx € x ,"there are·8. neighborhood 0x~fxand··ari·,'·,::.\::':.·:· '
integer m = m(x) such that Tn 0 CB forn ;?' m(x).The.'>·.' .',. . ' .. x . . .

.' purpöse of thls talk will beto discuss the' asymptotic·· .... '.: -',

· . behavior 'Cf T and especially 'fixed poiritsof T ·uriderthe:.· ..',

. '... assumptl.pn ofdissipativenessand other smoothnesscondition's

, " on T.Appliyations todifferential equations ~ill be' given ~ ,:'..' .
: ...,..... '

H. HEROLD: Ein'Vergleichssat;z bEÜ gewöhnlichen' linearen .
. Differentialgleichungen .:,.:" ....

- .

Es wird ein' Satz angegeben,der'es gestattet;<die'Lösungen

. _~i1!-er' l.inearen Differ.ential·gl.e~chung".~it"·.komp~exWertig--ep. ." "

Koeffizienten'.m'i t d'en Lö~:ungen linearer Pifferentiaiglei'~:' ...;.:. .

. .·.chUng~n mit reeilwertigen Koeffizientenz~vergleicheh.~....' .. '.

Das Ergebni,s "läßt' .Sic}}' auf .ineine~ Gebiet:der.1<omplexen;'::· ." .';,.. '

• Ebene'gegebene lineare' 'Differe'ntialgleichtingen übertragen..·::i :·.:,:: .
· .Satz: . In" [a, b) ·seien die kompl:eXwert~.genFurikt'i'onen-- p.(x) '"::." '.: ':':'" ........ ". . , ", . J' '...:.. ... '
,(j = '1 , ••• ,n~1) und'f(x) sowie die reell~ertigen,;nichtne.ga-·.:

.. 'tiven Funkti'onen'P; (x) .undF(~)stetig,wobei·Jp. (x)I.~ P .(x)· '.< J . . .. ' ,'.., J ':." ... J .
, ',. un~ :1 f(x).1 :::;. F(x) g~lte." ~st .v(x)" ~ine 'Lö~ung'v~n.-:"· .,... :.>.'

..... '.. n '. ". " .. , , ."
v(n)_. L p .(~) 'v(n-j) =' 'f(:~)' .

...........: .' . j=1' J .. . .

und V(x) eine Lösung von . . .
n . .

. v(n)._.· L F.(X).V(n-j).·=·.F(X)·,··:··.·
.... ' .. j=1 J •. ' . . ". .' .... ' ....

. .
. . . für' die'" ". '. . . . ..... '

'. .. . '. - . J' .... (k) (". ..) ,,' <- (k) ( )' .. . ..( . ". .'. .' '.'. ) .
. . ..,., .-.. '- V ' 'a ~ .V, a ... k.=· 0, .... , n~ 1 ". ."

".i' _' '. '.. ....

...... -ist ~. s'o" gilt in [a-, b) .' .

~: . . ':'!v(k) (x) I.,iv(k) (~) . ~ Dj{.(x), .'

'.c'.

'11\. f. ,.
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mit einem gewissen Dk(X) ~ o.
Im Spezialfall yen) -:- p(x) v' = 0 p(x) :reell\.,ertig, sind

Ergebnisse von H. RÜSSVillNN und K. KREITH ~ekannt •

. .

F ~ ,KAPPEL Die dj.rekte IvJe·thode Ltjapunovs bei Fu.tlktional-'

Differentialgleichungen

Es wird'die direkte M~thode bei'Funktional-Differential~',
, ,

'glei'chun~en folgel1den Typs betrq.chtet:,.. - ,

x.= f(Xt'~t) .
- .

D~bei ist f: Sb X R+ -->- Rn mitfL' ~ H .={,cp I'cp: . (-00 ,0] -+ RnJ..
Für die Hauptsätze der' direkten Me~hode kOID~t man mit.4~m

~ .. ~ '. . '. .

fo)..genden 'Beg~iff des "Abstandes als' Maß,für-"~~e'Ab''leichung. '
. .

von ,der trivialen ,Lösung -(f(O~t)=O)'aus: "
..' d:cSl~R+ 'mit OE {d(cp) I cp ~ SV j ..' .' .

Wählt man für die'AI1fangswerteeiner Lösung einen anderen'

Abstand da als . für die Lösungspunkte,. so ist d:i~ E-Stabilität'

(Vl.HAHN, • 1966) ein Spezialfall der da' d-$tabilität für ge-: .• '.

wöhnliche Differentialgleichungen, wobei ._.
. ', . 0 '.,

'da(cp) = 1.q'(Ö); -+' ·J·E(ICP(U)/).dU
,"':'" '.', -00 '

·0···· " .,'

d(<p) =J. E(ICP(u) I ) ·dU·· .
-00"",- '

ge·se~zt. wi~d. ," , " . -;.

" ,Im 'Vortrag wird 8.uch -·eine' sehr' allgemeine. Fas'$Uri'g eIes. I~-, :':.... ,',

.-' varianzprinzipes 'fürautono~e Gledchungen 'angegeb~n . (SIAM,'
. J .Appl·.Math. 19,1970) .:' '.. ' . ..:' .. - ......•..

.:." ..... , •• r ......, t"

-' x· " x(T) = x 1" .
Ö

, .

.H. -Wo KNOBLOCH':' 9ptimierungsprob1teme .roi t Eüngeschränkten..:
, ..

Zustandsvariablen '

·Es werden' Kontrollprob;I.eme betracht~t,'die'durchfolgende

,'Daten de.finiert .·sind-:' . .
..

. '1 .. eine Differentialgleichung x = fex, u) , ..

.. " ..( x = Zustandsvariable . ,u - Kontrollvariabie)" .

:2 .' .,'Ftandbedinguilgen .x (6 )
.für ·die· Trajektor~e

3. eine ,l\1enge' U

" (Kontrol]..berei~h :: vlertebere~ch für d·ie· Kontrollfunk~':.                                   
                                                                                                       ©



.... t~on' ,u(t) )'
'. '

;4~ .' eine Einschränkung der Forrn g(x)~. 0 ".

, ftir 'die Zustandsvariable ..• ','

t;'..

.Es geht um·' notwendige Bedingungen vom Typ des Maximumprin"-' ..

. zips',··denep. solche ·Lö~u:ngen.' 'zu genügen ,haben,.,' die in' B·ezug.

auf ein durch ein Integ~al gegebenes Ftinktiona1 optimal' .•.•. ','

sind.' Berichtet 'wird'· über einen Zugang, zu diesem P+oblem~" '.

.kreis, d~r in"der Dis~erta~ion~on Fr~~ 'PLATE, im.w~sehtii~·

ehen entwickelt.word~n ist und zu schärfere~notwendigen'

,B.edin~gen als die bisher, bek'annt~n 'Methoden führt .• D.j.~. '.' ....

Kenntnis dieser, ,Bedingungen' kann die Zahl' de'r ·in den Mul ti.·- '.

Plikator~~,vork'ommenden Parameter'reduzie~en, was an einem' tti
. konkreten Beispiel (Steuerung eines 'Erzentladers) demön""7" '

striert werden soll. ,: ' ..

H.' KNOLLE .:' Nachweis von periodis'che!f' Lösungen durch' '.

Fixpunktsä~ze de,r funktionalana~Ys~s·,.·
,. .

Betrachtet wird .,d·as,' (n+m)-dimen~ionale Sys'tem'

.'., x' ..~. A x' .+ f (x , Y:, ~ ).

. y' ,= B Y + g (x; y , t)' "

't\TO fund' g' .periodisch .in t s·ihd. Die Existen.z :einerper·i~·.,
'. . .. -

odischen Lösung' wird ,1?ewiesen :f~r. di'e '~ä.ll,~· ... '

1. f ',undg,',wachs'en langsamer als ,r· =V/x/ 2+/ yI2',
für r' -+ 00 '. , ' .. ' '. '

. . '

f· ,ist. 'ge.rade ~n: y . ,oder ., g ,ist, unge.rade'., in ~ y .,'; '~, ',:' .<..~ ... ,
.. . . '...... ,,"-'

2 •. f 'istbe~chränkt, • g, hängt, nur' von x und, tah' ;,', ,'.",

A" und.' B '. nicht-kri,tischin be.iq.en' Fällen. ,".: '
• " •• ' •• :. ",;:•• p ••••

, . ,

"Es,' werden Sätze über den Abbildungsgrad in' Banach-:Räuinen',',
b·en,utzt'. ". ,

" .

, . R ~ MANNSHARDT,:,' Fortsetzbarkeit der Lösungen, ge\,/öhn'licher:,',. "

. " Di.fferen~ialgleich~geri mit· Unstetigkeits- ... "

flächen ' ,

Die rechte Seite. des System,s. x = fex, t) 'sei stetig ,mit: Aus':...
. ". .

na.hme ge~isser Hyperflächen, auf denen f nicht, def'iniert ·sei. '
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Die LösUngen x.( t) des Systems sollen .mit wachs.endem t ver-:foJ-g-'c ...

'werden, bi,s sie eine solche Hyperfläche' erreicl:len. Je:de~'PUJikt

der, Hyper.fläche· sei ..Endpunkt von LÖsID1gen,. aber· kEÜri Anfangs~

punkt für eine Lösung. Der Lösungsbegriff .werde- nun so erwei~ .
" .

tert , daß. die· Lösungen auf:der Hyperfläche selbst fortgesetzt,.

werdel! kÖ·nnen •.Zu "d~es"em_Zweck .wird die Gestalt'·von f n~'h'e~ '. ,-.'
..-.. .. ...

spezi.fiziert .. 'Unter "Voraussetzungen, 'die r:ealen Verhäitni"ssen' .... ,
. .. . ~... . .. . .

, (et'~la be'i elektronisch ge~teuerten'Regelungssystemen) . ent-,.'~·" '.

sprechen, läßt sich die Fortsetzbarkeit vop'Lösungen im er-
. . . .. ..... . .. .

w.eiterten Sinn bewei·s,en •.

. 'J. JYLl\\Vj1IN'·.: Fixed point' methods ,ion 'the ,st'udy cf' nonii'n·ear· ....-..,.,

boundary \Talue problems' forordinary differentj:.a~

equ~tions'

For cotiples of mappings (L,N)· b.etwe~nlocaily.convex.topol·o~

gical vector spaces .vlith L linearand· N not necessarilylinear

satisfy.ili.g some assumptions not e~plicited J::lere,we define·a· .

coincidence degreei;,rhich ·can be set-value.d but conservesmoet·'
. .

of .the 'propertieß .cf LERAY~SCHA.UDER 'de.gree "and reduces to ·iJc·" :

",hen L= Iand.N is completely continuous. This theorY.·fur

:äish~s.anu.Tllber.o;f existence theorems. f~r. operator equatioIis

, cf . the form ' . . . . , .

"·...L x :? N x'.. .....
One ofthese theorems· is usedto give -a directand:unified· •.

'proof for t~e f~llowin'g r~sult .,due t·o 'HARifIvlAN' ·i~ .. 'case (a·).'·

.belowanci, ·u.ndermorerestrictive cqh~litions.· tb ~OB·L0CH ..•...

. and .• to -SCHMITT, i: .cas:· .~b ):.'~ ,:. n>".':· .....:••.; .. ::...:....:'::. .-"::::,:.,,:/::: ..... :.•.. ;: .•... :, .. .-

If :'f : '[O~1]'.x lf.l :~"'R . ·4'lR .:, (t,x·,y) ,~. f(t.·,x·,.y) .. is ..·'.: ::' : .

.~. continuo~s a~d. satisfies· ·th,e ·followlngcondition's: .. :.. ..:' ...•.... , .

.. ~) .:f verifies· ~.NAGur-10-HARTMAN ~Oilditionin:·YfO~·.tE" [0,1J·. < ,.,. .' ,',
and 11 x 11 =. R.; . :' -' ~. '.. "~'." . : '. ;". , '

. 2). <x,f> +ily,,2 ~. 0 .~·i· <x-,;,> =·O·and.II X·II.=·R ,·:~hen·.
. ~ ~ .

. a) the. ··boundary··.v~lue·.proble~i x" =f(t;x,~') , ' .. :: .

x(o) = Xo ' x(1)". = xi' (IXol.·', I xiI" ~ R) j ~ .

b).the periodicboundaryvalueprobl~ril:'X:".~ f(t·,x,x').,~ ..

·x(O)·.= x(i) I x'(O) .=. x'("i) , .. . .. .
has· at least a solution x such that·"x(t)II.~ R·V . tE [b,ij.

.' . . .. ~ .
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.·c •' OLEc"H .. : On.· global asymptotic stability onthe J2..lane

':' The foliow~ng 'ol'd problem will '"Qe, discussed:, for 8.n au.toj,J.()r;l.()tJ.s

· system on the pl-ane assume. that. at e~chpqint the chare.c·b;~x·.Lstic·
. roots ' cf: the "Jacobia!1 matr;ix h.ave' 'negative, rea'l pa'rts" and ' t:~n,s:t: ~'

· the syst·em admitsasirigula:: point. I8 then· this singular rc'.Lnt

,','asyrnptoti·c·a.ll,y ,stable, in. the ',lar,ge? -'"

R. RAUTLVIAI'JN :' E,in ,Lösungsope,rator für' gewöhnliche Differen.tj,~::lJ_-,

" ,.'~ gleiQhungen.

· Bei. geeigneter Festlegung der Furiktionenklas"se. CE existiert zu·

· . jedem Richtungsfeld v·E. CE die eip.deutig bestimmte allgemein<~

Lösung y(t, 8;ys) d~r Anfangswertaufgabe ._!
.(D)· . ~.= v(t,y) für tE S=Lo.,a],a >00

y = Y8 . für·t = :s, (s'Ys) E..J X J: •.
Die ",Vektorfunk·t1on.Y' == L',v tst,auf J'x ~,x' A mit Werten in'·li,

erklärt und stellt für jedes'~. ECE den vJert einer. durch (D) auf"

... cE. definierten Abpildung L· (des. ItLösungsoperators ll )· dar. Unter

Ven,-lendung .bek~nnte'r .. Ergebnisse aus der Theor'ie 'd_er DiIfere~ti'8.J.. -.
" . '" ',' '0, " , ,

'glei~hungen (vlA.LTER ,"; JUNGERMANN, OLECH. , WAZE\tfSK~)' lind ,eines

neuen ResultatsvonREDHEFFER lassen·sichKlassen· CE angeben,

wenn A .ein Banach-:-Raum· ist oder. eineabgeschlosseneT.eilmenge ...•

· eines Hilbert.-Raumes ,H, die zu j~dem Punkt von H mindes~eri,s, ... ,

einen' nächsten Punkt 'enthält und eine Fortsetzbarkeitsbedingung',

.. erfüllt·. Teilmengen A des Eu~li~ischen RIl genüg~n der Fortsetz-· e
bark,eitsbedingung nach' einem Sa~z :voP' MC"SHA~E und' vlHI.T~EY. '.Eine.

Anwendung· finden diese Ergebnisse·z.B.·bei·speziellenAnfangs-·

wertaufgabe:n, ,der. ~ydrqmechani~. ", ':, . " " , '.'

L.·REICH : Analytische Differentialsysteme und·kontrahiere.nde

-- biholomo~phe Abbildun~en

Von. 0,. G'ÖTZ :'(Math.Ann., 172) ~d unaohängig vom Ref .. wurde ge~:. "
,~ ' .. '

zeigt, 4aß einer~l~kal~konförmen'Abbildwlg,
, .. ',' 2 ,.' .

z . -;)-. w(z)· = AZ + c 2 z. + .. .. ~. .
. .

i. allg ~ kein autonomes, anaJ_ytis~hes·piff8re!l~tial·system'
" .' dlJl', " 2'

. .. .. dt =b1·~ + b 2 W . + · .' • ., ·.b1 :f: 0 .,

· in folgender' ~eise i~georq.ne't ''ierden kanr):· '
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Für' das allgemein"e I~tegral ~v(t, z) .mit dem unpestimmten ·Apfan·gs-·

wert z , d.h. ,für das W(O,z)'= z ~ilt ,ist Uberdies

W(1-,z) _. w(z) = .A z + c 2 z~ + ..• ~ ,-

sofern man die Konvergenz der Reihe
co

.,' '2-".b ,'!v
.1 -v.,

fordert. Von E. PESCHL ·und dem ReI. wurde darüber hinaus ein'
. ,

,Beispiel konstruiert' (Bayer ./tkad.vliss'. '1971 ) "daß einem Potenz-

reihenvektor

A z + 11(z) A 'eine' konstante n,n-f1atrix ".,
t( .z = . z1',· •• ,zn)' ,

.> .
ord {?(z) . = 2

2(1,z) = . ·A 'z··';' ~(z)' ·
. ,~ .. ,

d.h. ,der uRandwer:i" :füf t= 1sel,dervorgege'bene'Po:tenzreiheri- ....

. vektor der' kOl1trahi.e~enden Abbil~ung.

, . I) . Es existiert. ·ein· al·gebraische's .Kriterium, .d. h. c;lie Existenz

eines ',Systems (2)"' wird durch dasV~rschwinden·,ge\..,i'sser end~

, lich.viele!,' Polynome in 'den Koeffizienten, von 1J' b~s Z\l,' ~' •. '

. eiIl:e~ festen O,rdnllng' und gewissen ·Paramet,ern b.es~hrieben.
, .

Die Parameter sind Punkte' einer ,affinen algebraisch~n·

Mannigfaltigkeit.

II) Die zu (1) mi t. (3) ,. gehörigen Systeme (~) ··'bilden .in einem

präzisierbaren Sinn ein affines algebraisches .System.
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Diese' Ergebn1ssefolgen sofort aus Sätzen des Ref ~. über dif:

sogenannte .analytische· Iteration kontrahierender 'biholo- .... '.

morpher" Äbbildungenr (Berichte' 'der GIV.ü1) Bonn, 42', 1971).'
. 4,.· ~ I • -'

, ,

, t .'

R. REISSIq. .: Periodische LösUngen bei eiiÜ'gen .nicJ:.l."tlinea.re~ .
'.. ' ' :·.Differentialgleich'lmgen dritter' Ord,ggnfZ ..

. , ~ 4' . . . . . .
" .

Für di.~,.' Dif.ferentia·lgle~chung.' '.

·X':I ..~··++(Xl) X'I+cp(X):X1.+·g(t,x,X1,X'·I} = pet)· "

'in der die Funktionent, <;p~.'g undP.irit 'w-periodisch
.' seien, " wi,rd. unter' den '·~.folgenden,:B·edingUngen die 'Exis,~enz'

, , '

·1Qel1igste·ns ,einer ~~periodischenL?surlg. nachgewiesen: .
,.x2 . ',. .., < ',':

(i) . .. J o/(~) d~ sgn x 2 '::t- oo . für', x2 ·, ~ CX>·
·...·0·. "

(ii) Jg(t,-x1, ••• )I~F ,.g(t,x1, ••• rSgn.X1~·O·(lx1,-,~ h)
. " '- x

1
'. '. '.. '.' .

(iii)" J ep(~) d~-' b x 1 " '.~ M .(b positive Konstante)
". 0..., ._' ;',

.... CA.>'
(iv) • J .p(t)dt = o' •

, 0 -.'

Etwas stärker'e Bedingungen benutzte: EZEILO zum Beschränkt...;

he·itsbeweis .

". Der Existenzbeweis ·f'Ur periodisclie Lösungen, :stützt 'sich auf

das.. 'LERAY-SCHAUDER~pr~nzip'.i·n ,Zusammerlhang ,mit ,ungera'den ';.' .

.' Vektorfeldern (vgl. G.GÜSSEFELDT, Math.Nachr .. 48, 1971). e
Die obigen' Bedingungen können in verschiedener Weise modi-··

fiziert werden ~ Auf die Bes6hränktheit. von g: kann' man ver"; .>

·zicht'en,-· wenn ,in dies~:r Funktion -nur ,x als. unabh~J;igi'ge, V~r~

änderliche vorkommt. pa-b~i, muß 'abe~ .'

'b <411:2 ./w2 ..... ..

'yo~ausgesetzt werden•.
. Im ' Sond·erfall

t(x).= a i 0
. '

·genü-gen 'die Annahmen ...'
, , -

e(x)/~ ~: 0 '" (I.x t -+,,(0) .~

g(x) sgn'x ~ 0 '.' '(1 xl ~'h)" ..

und' (iv)'
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vi. SCIIEI'1PP : Zur Theorie der Lm - Splin~s

Es bezeichne. I e~n offenes, re]_at·iv. kompai{tes Teilirite.rva..ll der
'. . . . -

r~ellel1 Zahlengeradeh JR ,. CU· eine endliche Unterte~lung von I .

und LID "einen, gewöhnlichen ~inearen DiIIerentia~operator'm-ter.

, Ordnupg' (m ~ 1 ), mit nicht notwendig konstanten; aber hin~ei- "

chend glatten Koeffizientenfunktionen .' Es wird der Begriff des '..

Lm- Sp~ines'zur Unterteilung W erlfiutert, ein Abriß der Th~orie

der reellen Splille - S~,Tste.me gegeben urid, geze'ig~, 'wie si'eh mit '

Hilfe' dieser (funktionalanalytischen) Theorie die Minim.aleigen~, "

schaften der interpolierenden 11Jl - Splinesgewinnen J,assen~ .... ~: .. ', :

G' •. '\TILLAR;I:' : ·E.i;nige' Bem~rkungen über. die Existenz peri.o-di·s,cher '.'

,'.Lösu_ngen für eine !{lasse n.icl1tlinearer Gle·icpungen

, dr.i tter. OrdnurJ~~' ." . ; . "

Die .Überlegurtgendieser Mitteilungwurdendurchderi Vortrag von.

R.REIssrq angeregt. Wir.1;:>et~achten die ~leichUng.

(1 )
. . .' . ~.

x' .. , I. ·+'"f(x"'.) 'x' '·.+.'g(x) 'xt+.·h·(x)·~ pet)· ',,"

....'!o f , .g', h" P stetige' Funktionen ihrer Argumente seien und .

p(t+<.V) .~ pet) ,(.v >.0 gelte. Nach der.r.ERAY-SCHAUDER-Methode :': ..
. .

soll 'd.ie 'Existenz ha~moni,sche.r"p'eriod~sc~'er:Lösungen b~w'iesen ..... '

VJ·erc1..en.

Dazu betrachtet man einen geeigneten Banach-Raum B;d.e$sen EIe.:..,·
" . . "'2 .",' . , , :"
mente, ~lcti?nen der K~~sse,C [O,wJ..lai t .pe'riodischer ,Ra~dbe~, .', .' "

dingimg sind. Dort wird·in.der.folgenden·Weise eine.vollstetige'
ltbbildung '. ,,' .', " .. ', . " .. -. " ...',: .', .,',.. , '.. " .

'..TA ,: .' u(ty~: '.~{u(t)J·=:~·~\.,u) (t) ': ()~~'~1 " ,'~::"'.,
definiert :.' .

. x(t) se'i die eindeutig bestimmte w':'peri6dische Lösung der in-:. "
. ... ..

. homogenen linearen Di~ferentialgleichung,.... '
. ~ . ~ .

(2) . 'Xl ',' '+ a x" + b x .. =cp[t;~(t)} ,'. ' , .
~". • 1 •

<p[t,u(t)] ~Ata u' + b u - f(u')u" .~. g,(u)u',:-h(u) + p(tU'

.. (b f .0)

Die Fixpunkte der Abbildung sind, für./\' = 1 die 'gesucht~n'peri-',

odischenLösungen der GleichUIlg (1) ; für .A. =:, 0 gibt es genau·'

einen, Fixpunkt: u(t) ~ o.
. .

Bekan.'r).tl~ch eXis:ti,ert· zu. j edem Pa~~meterwe,rtA: wen.igste'ns ein

Fixpunkt,. ''lenn man fUrA..€ [0.,1,) eine a ,priori~Aqschätzung der
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-. .~

~~ ..... ~. _. ,..
. ....... ~., '. '.' ,~.' .. , .: .' ~, .' -.

" : :'.' .' ., ' • .,' , '. • . ' .• : '.- c." ~ ,

. '. Fixpunl(te .. verifizieren' kann'~~ Dieses Problem wird unter den. .fol-., ..
'ge~den Bedingungen. gelö~t: ....; ... : ':. > ..... . '.. ,. .

• :..' -'. ••• I • -. •• 01 .~ ~ • ~ : •• _ ....:• '. -;, • _

.( i) g(x)'~ a'(O' : ··':'<;c ':~: .... '...... ..... .' . . . . . ". '.,
.' '. . ::~.. ,•.:, :_' " '" .'.

(i i ) . ..t g(X)I·~'M.:·~ .',::".::" .:::' :';'·~';"i:,>.::;~:~;:;~' ..·:·i>'.:·· ... ,: ... . ", ,
'.' "(ni) '.~: ',li'm . h(x) sgn.·x~·,= .:+: ...ci):·.·.(.~:·.·oo)·,' . . . . '.

. .' ..... I,'x I ->-00'" .'" '" .': '..' .' ~.' ;. :, '. ' .' .... :". ; .:.', .-:~.'./:.- "
· Zu·dem Zweck leitet m~n 'ftir:di~ Ele.~eriteu(t) = T.A.{uCt)j', O~/:\.·' .. ·
< 1 . ~ die Abschätzungen her:'.::: ',' ~:. '. ':" ..... ,; .. ,', ',' :. "','.. ,

~ " '~ .: ,":; '<~".,. .' " '.'
·: ...J

o
u u2 dt ,(' L, ','. :. ". '....... ".'

..
, -'. ~ ','<" .' .' .

····.1 :u I (-t)1 <m " 0 - t = CA,) ".' " ....''.' :,'; _!
i u(t)·f >OCfürt€ [O,W] , fallsan einer Stelle~EC:O,W] ' .. '

I u(tlf) , >: ß (od': . «()t)O be~iebig vorgegeben).' .. '
.' .

.Die' .letz~e Beziehung' füh'rt' weg~n· " .'. ,_.. " --: " .. ' .... '., ~:.' .~. .' ".
'" , GO ·w ,.' ." ..

. (1; -A) bJ u dt +.;1\ S[h(U)'·-.P(t)]dt ='0 ..... ..
. .0. . 0 : . . '.~. ..., '.

zu e'iner Abschätzung für ü(t),wenn·man. einepoSitive(nega~.·: '.
tive) Konstanteb v~rwende.t. .. ' ..... : . '...

.' ." ' '. . ". ".':." ,,::,.,:.

J. WEHNER( Positive .LösUngen nichtlinearer' .Randwertatifgaben· .':." '

" ' ' .. und Integrodifferenti·al.gleichungen

'. Esw·e;t'denEinschließungssätzefürnichtlinear.e.gewöhnliche :'<. .>
. r~:lndwertaufgaben benutzt, .um nichtlineare Sturrn-Liouville~....•.•. ..

Probleme' .zu untersuchen~ .Mit','Hilf~ -'eines:" Satzes .vo·n· ·SHAMPINE.··.··:··'.:·

. kann' durch Konstruktion' geeigneter Unter':'" und Oberlösungen':,,: '.'

· 'ein Existenz- ~d'Eindeutigkeitssatz'von'RABINOWITZ(J .niff ~::.: .. '

Eq~. 9, 1971) ~infacher bewiesen Und abgesch~ächt. werderl •.. ·.. '..:. .
Nebe~de.r vonRABINOWITZ .b.etracbteten Aufgabe.. ..' .... .. ~. : .... .

. . . . .

. L[y] =A(g -:-' f(x, y}) y., .. R[y] == .9, :.' .. : .....

\'lird auch' '.,:.

..... ..
......

. .

. u~tersucht. ,Unter' g~eigneten Vora~ssetzungeri'kann .einA~Inter-' .',

vall .angegeben· werde~, für welches' 'diese Aufgaben geriau' ei11e·<.· .: .

. im Innern des' zugrundegel~gten Intervalls posi'tive Lösung'. '.:'
. : ~ ~

..

,4 4 , •• "

. ~ .. : . . .. .

, .
'.. ~ .. ," .
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.hab~n. Zum Schluß wird die· AufgabensteIlung erweitert auf·

Integrodifferentialglel.<;:h~gender Form.
b . . . .

L[~. + y ]f.(y(X) ,y(sLx,s) ds=.A gy '. R[Yl = 8
a . ..' ~ . '.' .

..

e. -C. '. YANG : On meromorphic 'solut'ion's of 'the Poincare

equatiop
..

The·paper is mainly .concerned withthe growth of the mero- .'

.. morphic function u(~) whlch· satisfies :the Poincare equation:

(*) ..u(Az) = h(u(z))", '
. . .. ..

'Alhere his. a gi.ven ·~meromorphic ;function and A, ·is· a constant· _'.

~li th' 'A" > 1 •. ' . -': .'

Tl).e following two results' ·have -been ob~~i~e·d:. -.

. Theorem 1. . Let ,h C'?) be a given-. non-rational. ·me:r:.omorphic - ~

. functiön' 'of zero order. Then any entire function ..

'~lhich. satisf~es. equati.oh· (·1) -has· .16\ve~···order
'.

equal . to .infinity.-

. 1'heorem 2. Let· ·:b.(z.) ·..b~ .a· rat'ional" functio;n of .weight n :

, (n ~ 2) ". Suppose that ~(z).' i's. a meromol'")phi:c

function of order '~(O ~ q ~+oo) which satis

: fies equation (*) ~ 'ThenfS> must ?efini-te änd .

.. . ec:.-_:al to log ri. / log 1"\;1, '•. ' .' '
.- .

R. Heißig (Bochum)
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