MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH '-
.Tagungsﬂber_i;c ht 101971
Pgrtielle Differentialgléichungen-
28.2. bis 6.3.1971 '
Die sechste Tagung "Partielle Différentialgleichuhgen“'stand
" unter der Leitung von W. Haack(Berlln), E. Heinz (Gottlngen)
und G. Hellw1g (Aachen) Wegen des starken Interesses bemuhte,-'
sich d1e Tagungsleltung, d1e Tellnehmerzahl zu begrenzen. Da-
:hm~kamen 60 Tellnehmer, 36 Vortrage wurden gehalten. Die Vor-'
trige galten allen Tellgebleten der partlellen leferentlal-“
'glelchungen, wobe1 w1eder nlchtllneare Probleme und Funktlonal-'_
analytlsche Methoden im Vordergrund standen. '
Die Betreuung in den schoneg-neuen Gebauden des inétituﬁes war
" vorbildlich. o Teo |
Teilnehmer
‘ K.W. Bauer (Graz) ' o J. FrehSeA(Frankfurt) 
@ . Bazley (Genf) - W. Haack (Berlin') .
R. Béhme (Gdttingen) o M. Herth (Malnz)
M. Bfelot (Pﬁris) ] v | _ 11 E. ‘Heinz (Gottlngen)
" C. Bureau (Brussel) v : - - G, Hellwig (Aachen)’
6. Cimmino (Bologna) - ; Af,.;f;4'>St. Hildebrandt (Bonn)
H.0. Cordes (Otterndorf, Berkeley)fi.f E. Hélder (Mainz) :
H. Drehmann (Stuttgart) . °° f{jlf~l F. Hoppenstéadt (New York)
J. Dufner (Freiburg) : '1' a ;“,2 W. Jager (Munster) '
M.S5.P. Eastham (London) .-ifi ,'.i' J. Leray (Paris)
" G. Fichera (Rom) . ; o - K. Jﬁrgens'(Mﬁﬁéheh)A:
H. Florian (Graz). : | , ' - F.‘Johp (New York)

DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft




oF

v
2

wooT
SEPAPT

R

o

. Kalf (Aachen) - V. Staude (Mainz)

~D. Kaul (Mainz) K. Steinbrunn(Stuttgart)
E. Kreyszig (Dusseldorf) . ' ~ F. Stummel (Frankfurt)
R. Kress (Miunchen) : ' K. Steffen (Mainz)
.R' Leis (Bonn) ‘ - G.L. Tautz (Freiburg)
O..Liess (Bukaresi) o S . F. Tomi (GSttingen)-

I1.S. Louhivaara (Jyvaskyld, Finnl ) E. Voigt (Karlsruhe)
C. Miranda (Neapel) : - 'W. van Wahl (Gottingen)’
Cathleen S. Morawetz (New York) W, Wﬁlter (Karlsruhe) -

_ F.-Natterer (Hamburg) S. Weber (Braunschweig)
R. Nevanlinna (H9181nki) o "' N. Weck (Bonn)
J.C. C. Nitsche (Mlnneapolis) : . Weidmanh (Munchen)
Ch.R. de Prima (Pasadena) ' W. Wendland (Darmstadt)
liarianne Reiche;t (Frankfurt) . P. Werner (Stuttgart)i
H.-W. Rohde (Aachen) - ' K.-0. Widman (Uppsalé)
A. Schatz (New York) o u ‘.E.,Wlenholtz (Munchen)
I. Segal (Céﬁbridge/Mass.) B C.H. Wilcox (Genf)

C.G. Simader (Miinchen) . 'R. Wist (Aachen)

Vortragsauszuge

K W. BAUER D1fferent1a1- und Integraloperatoren bei partiellen Differen- |

tialgleichungen, Te11 I (zusammen mit H. Florian)

- Ausgehend von der Darstellung der in einfach zusammenhﬁngéndenfGebieten

‘definiérten Losungen der Differentialgleichung
(1+ez§)2w .3t en(n#1)w = 0, € =21, nek N,

.mlt Hllfe von leferentialoperatoren werden die folgenden Verallgemei-

'nerungen behandelt. :
(A) . . o F(Z,.Z-)WZE - n(n+1)w = 0, n CIN o , ’

F bezeichnet dabei eine beliebige im betrachteten Gebiet'definieite Lo-

‘sung @er,Differentialgleichung F(log F)ZE +2=0.,

(B) {ibertragung'des allgemeinen Darstellungssatzes auf die in Zylinder-

gebieten des Raumes ¢? definierten holomorphen bzw. meromorphen Losungen

der Differehtialgleichungen‘
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| X . | B . | : .
(1+z1zz) wzi22+ n(n+1)w = O bzw. F(z1,z2)wz . " n(n+1)w = 0 .
. : 122 .

(C) Abblldung von Losungen der leferentlalglelchung ZS U = 0 auf

Looun sen der Differentlalglelchung

) LN
w ZS2NW-+ enﬁn+1)w = 0 mit w ='j + € E 2,2, -
. , _ : K=1 S

(D) Darstellung\von‘Lﬁsungen inhomogener Differentialgleichungen.

- He FLORIAN} Differential- und Integraloperatoren bei partieiien Differen- -

tialgleichgngen, Teil II (zusammen mit K.W. Bauer)

Im Teil II des Doppelvortrages werden zuerst verschiedene Typen von4'

Integraloperaforgn zur Darstellung von Losungen partieller Differen-
tialgleichungen_Z. Ordnung mit 2 unabhﬁngigen Variablen betraéhtet.'
| Einige dieser Typen werden zur Losung der Differentialgleichung
o : o : kN2 o o
P = n(n+1)w = 0 mit = F = 7 s ? " _ , :
| | Py i
~herangezogen. U.a. w1rd auch gezeigt, wie 81ch durch einen "Polynom-

operator eine integralfreie Darstellung gewinnen laBt. Dieses Resultat -

von Herrn K.W. Bauer gebracht w1rd.

‘Ahnllche Resultate, 1ntegralfrele Darstellungen und Zusammenhange zu

|

|

|

|

«' ‘ ‘ ' entspricht der Darstellung durch den Differentlaloperator, der im Te1l I
leferentialoperatoren lassen sich auch bei der folgenden leferentlal-
|

\

. ' - gleichung mit 2N unabhingigen Veranderlichen
N 2 22
z "W. .+ AB(r)w =0 mit B = AE_E—EE_E
4221?1 o (eer )

. i=0

gewinnen,
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N. BAZLEY: VariatiOnal_Methods"for Nonlinear Eigehvaluepfoblehs

Recently M. Reeken, B. Zwahlen and the lectufer ‘have investigated
variational characterizations.of solutlons of nonlinear elgenvalue
problems of the form A(u) = Au- in a Hllbert space .E:- L (G),
for G a bounded domain in R™ . Here A can be written as A(u) = Bu + c(u),'
where B is self- ad301nt w1th elgenvalues of finite multlpllclty diverging .
to 1nf1n1ty ‘and C(u) is a positive gradient operator of odd order .
A m1n1mum pr1n01ple for one of the solutions is given with conesponding
:exlstence theorems.vIt is shown by example that in certaln A-lntervals
. this variational solution may coincide w1th elgenfunctlons p081t1ve in :

G. Sufficient conditions to guaranty this case are given under additional

hypothesis for B and C. Our results generalize and extend an earlier
work of M. Berger.

R. BUHME: Nlchtllneare Storung der isolierten Eigenwerte selbstad-

]ungierter Operatoren

Es wurde -eine Verallgemeinerung einer Behauptung von M.S. Berger-Be; 
- wiésen. ‘
A Ist L ein selbstad jungierter Operator'in eihem Hilbertraum H und Ao
ein ‘jsolierter Eigenwert von L von der Vlelfachhelt m < oo, sind
:¢1 ‘und Py nichtlineare Operatoren vom Variatlonstyp in H, die auf

einem geeigneten Teilraum £ von H deflnlert sind, dann gibt es. unter

weiteren Bedingungen an ¢1 und oz mlndestens 2 normierte Losungen .
{u,?\l "in-Hx R - fur das nichtlineare Eigenwertproblem -
Lu + 9,(u) = A(urgy(u)) ,

v-wobei A nahe A ist, wenn die Normierung fur u klein ist.

Slnd o1 und oz ungerade, so ist die Anzahl der Losungen m1ndestens 2m.“

M.,BREﬁOTz'ﬁber die Erweiterung in harmonischen Raumen der Besonderheiten

‘der kiassischen Potentialtheorie in der Ebene

‘In der: Ebene gibt es keine Greensche Funktion, keine superharmon1sche

Funktion, die nicht konstant und ) 0 ist. Der logarithmlsche Kern
ist nicht > 0 . '
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 Dehsuptung: Es gidt Y, >p, > 25>

-5.. .

> haven Khnlichkeiten in

der ax1omatlschen Theorle, wenn es kelne positive Potentialfunktion

Diese Unterschiedé . zur . Theorle im R

_ gibt.

.G. CIKMINO : Zum Eindeutigkeitsbéweis der Losungen bei Dirichlet-

‘problemen

Fur die Losungen u(x) einer linearen, eliiptischeﬁ, partiellen Diffe-
rentialgleichung der Ordnung 2m in einem Gebiet QL SJR“ ’ werden beim

Dirichlefproblem‘etwas verallgemeinerte Randbedingungen in Betracht

rgezogen: die der Funktion u(x)'und ihren m;1 ersten Normalableiﬁungen

‘vorgeschrlebenen Randwerte sollen namlzch im Sinne der mlttleren Kon-

vergenz angenommen werden, und 31e konnen alsdann durch be11eb1ge

. quadratsummierbare Funktionen ausgedruckt werden. Die Existenz der Lo-

‘sung dieses verallgemelnerten D;rlchletproblems ist in einfachen Son-

derfallen 1eicht zu bestatigen. Der Eindeutigkeitsbeweis im Falle der

,Glelchungen zwelter Ordnung folgt aus einer fur dle Losungen der homoge-

nen Glelchung geltenden Monotonleelgenschaft von L -Normen auf Mannig-
faltlgkelten, die sich an den Rand annshern; es wird gezeigt, daB eine

analoge SchluBweise auch im Falle der Gleichungen hoherer Ordnung be-

Anutzt werden kann.

H 0. CORDES Grenzpnnktfall be1 Potenzen elliptlscher D1fferent1a1-
ogeratoren ’ ‘

Satz 1 Alle Potenzen des Beltrami-LaplaceAOperators auf einer vollstan-

‘ dlgen Rlemannschen Mannigfaltlgkelt 31nd im Raum C Q) als unbeschrank-

te Operatoren von G = L (Sl do) (do = OberflachenmaB) wesentlich selbst<

;adgunglert (d.h. es herrscht der "Grenzpunktfall"]

Satz 2 Wir den Ausdruck H= - A +Q, qu (OL) gebe es eine lokal Lip-
achltzstelege Funktion & (x) (nlchtnegatlv), d.d. (i) C:(x ) = 0 fir
ein festes x5 (i1) }_1.2'3()() = 00 (in) |VG'| = [%‘kg V X VE y
Gv) |V ¢ ce'c B c,z) 0.

ll/\ ]

ceens derart daB (1)-(v)
(mit 73 = z ) den Grenzpunktfall fur ( A+q) j'® 1yee.,m, nach
sich zieht.

o®
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. ' C ) ! ' o ' s - 'l '
Benerkungen*1) Satz 1 fur m=1 stammt von Goffney und ROelcke. 2)'Khnli-.

‘che Uberlegungen fir Potenzen von Operatoren auf Gebleten im jm wur-
den von H. Triebel angestellt. 3) Ein- belleblger selbstadaunglerter ‘
elliptischer Ausdruck,zwelter_Ordnungtmlt reellen und glatten Koeffi;: -
‘zienten kann dufch Einfihrung geeigneter Metrik und passende Trénsfor*i.

‘.matlon der abh. Veranderlichen stets auf die Form -A+q gebraehf

" werden.

.J. DUFNER: Zula351ge Randbedlngungen fur Systeme llnearer partieller-iu
DGLn 2.,0rdnung vom elllptlsch-parabol TYyp ‘

Betrachtetes System: (S)Lu = -0 Jala u+ B 3 s u +'yu =9 1n§2 d1m§2_= n,'

l,J = 1,...,!1, wobei al-.J = Ji - ( J) N B (B ) und -y glatte pxP_Ma- v

' trlzen, P glatte p-vektorwertlge Funktion und ak% xk xg Z o in @

(x e R, bel. )y v + 7' - B - alJ >0 inS2 . Es w1rd d1e Notwendlgkelt

eines gesonderten Zulasqlgkeltsbe;:jffs fur Randbedlngungen fur dle Lo-
sungen von (S) gezeigt - trotz Transformatlonsmogl1chke1t von (S) in
ein Prledrlchssches "p031t1ves" System 1.0rdnung. - Die Formullerung
"zulassiger" (dlfferentleller) Randbedlngungen fur (S) geschieht mit
“Hilfe vorgegebener pxp-Matrlzen A yeoe A mit, A'n, = O ((n peeonl ) =
auB. Normale) und mlttels Aufspaltungen von Q = al n, nJ und .
b= (B +a J)n + X (R-Fkt. (AJ)), 'so daB gewisse algebraische B321ehungen »
erfullt sfhd. - Satze: Eindeutigkeit glatter- Losungen, . Existenzschwa-
cher Losungen, .klassische Randwertannahme glatter schwacher Losungen,
Existenz glatter Losungen in Sonderfallen ("Losung"-Losung des RWP's (S)
‘mit Mu=o0, :Mu=0 zu1a831ge Rendbedlngqng) - Genaue Struktur zulasslger

Randbedingungen in Fallen p = 1,2.

M.S.P. EASTHAM: The Periodic Schrodinger Equation

v

The Schrodlnger equation
Ayx) + {r- q(x)l\y(x)
“in N dlmensions;ﬁhere q(x) is periodic, arises in solid state physics
in the theory of crystals. When N=1 there is a considerable mathematlcal

‘theory but almost none when N > 1. In this lecture, a start is made on

the theory for N > 1. The equallty of 'the stability set and the spectrum

'18 proved and the existence of the stabillty intervals is establlshed._
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G. FICHERA: A Dirichlet Problem for a Hyperbolic Equation

i Dirchlet problem for ‘the wave equation in two independent variables

is stud1ed A spec1al boundary is considered such that the Dirichlet

Aproblem for this boundary can be conceived as a limiting case. of the

‘clas 31cal Goursat problem for the wave equation. An existence and

uniqueness theorem is proved and the singularities of the solution are

1nvc°t1gated. Necessary and sufficient conditions for the existence of

a smooth solution are given.

-H. FLORIAN Differential- und Integraloperstoren bel partiellen Diffe-:

‘rentialgleichungen, Teil II

lVortragsauszug hinter dem Vortrag von K.W. Bauer.

Jo FREHSE: Zum Regularltatsprob]em bei nlchtlinearen elllptischen Systemen

und Gleichungen hoherer Ordnung.

Der erste‘Teil des Vortrages befaBt sich mit elliptischen Systemen

nichtlinearer EulerscherD1fferentialgle1chungen, die aus. Variationspro-

~ blemen vom Typ [F(x,u WVu)dx = min, xeR", u(x)eR » D48 beliebig, ganz,

- stammen (allgemelnerz Systeme in Divergenzform)

;Unter der Voraussetzung, daB die :j-ten partiellen Ableitungen von F

fur j = 2,..., 1+1, gleichmaBig beschrankt sind und n $ 21 ist, wird

gezelgt daB das elliptlsche System eine (eindeutige) im Sobolevraum
l+1 und demit in C e liegende Losung besitzt (zunachst bei periodi--
schen Randbedingungen und genugend klelnem Grundgebiet) Damit ist ge- -

zeigt, daB auch fur elliptische Systeme in mehr als 2 Dimen31onen eine

‘ Regularitatstheorie moglich 1st, ‘wenn die Koefflzienten des Systems

genugend gutartig sind. (Das Gegenbeispiel von Giusti und Miranda ver-

" letzt die getroffenen Voraussetzungen)

Der zweite Teil des Vortrages befaBt snch mit der allgemeinen nicht-
linearen partiellen leferentialgleichung der Ordnung 2m in Divergenz-
form. Unter Nachstums- und Koerz1t1vitatsvoraussetzungen wird gezeigt,’

daB jede im Sobolevraum Wm’p(CZ) C?cR ’ lmegende schwache Lsg. u ste-

tig ist, wenn mp=n ist. Die Bedingung mp_n kann nicht verbessert werden.
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(2) Haack, Kolloqulum uber Analysis,.Jyvaskyla 1970 (Sprlnger)

- -8~

A Damit ist ein fﬁheres Resultat des Verfassers, das nur die;BéQ,

‘schranktheit von u behauptét, verfeinert worden, (Herrn Widman aus

- Uppsah,gelang es 1nzw1schen, sogar die Holderstetigke1t der Losun-

gen und weitere Resultate zu bewelsen.)

We HAACK: Llneare hyperbol1sche Systeme mit parabollscher Anfangs-'
kurve

EinTlineéres System von 2 pértiellen Differentialgleichungen;fﬁr'ff“

' 2'Funktiqnen u, v in 2 Variablen 188t sich im allgemeinen adffdief-r

Form bringen

vV + . . :

1y v '=7c U +.¢ oV + c SDU + V - c U + 02 3_

sy

U, V sind Linearkomblnationen von u, V. Far D = vy ? , (D 4 O),

0 < v < 2 ist die x-Achse (y = 0) parabolische Kurve mit "Hullfall" (l)

Es wird gezeigt:

Fur 0 < v <1 hat das Cauchy-Problem mit den Vorgaben U(x,0), V(x 0)
“{ecl genau eine schwache Losung. Fur 1 ¢ v <2 ist alleln durch Vorga-

~ be von U(x,O)eC und einer Norm fir V(x,O) eine schwache Losung

bes tlmmt; sie existiert, wenn in einem Streifen 0 Sy £ 86 40 die
2| < konst-yk_mit AD>v -1 erfﬁllt sind’(2)

bl(1) Haack-Wendland, Partlelle und Pfaffsche leferentlalglelchungen,

Kap. 15

" E. HEINZ: Instabile Flachen konstanter mittlerer Krﬁmmung

Es sei r‘elne geschlossene, rektifizierbare Jordankurve im‘]R3 4 die

- einer Sehnen-Bogenbedingung genugt, und y(P) sei die Menge aller Vek-
" torfunktionen x = x(w) (w = u+1v) der Klasse C (B)n c®(B) |
b(B= {\wi( 1})' mit |x(w)| § und endlichem Dirichlet- -Integral, die

9B schwachmonotonfaufr‘abbilden. Es wird gezeigt: Wenn X, und x, zwel

isoliefte Minima des Funktionals

E(x) = JS (xir+ xs +£%§ (x,xu,xv))dudv_
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_im Sinne der Metrik |x1—x2l = max |x1(w)'-_x2(w)| sind und

|Hj <‘%A gilt, dann gibt es einePinstabile Flache x™ = x¥(w)ey(T")
konstanter mittlerer Krummung H, die von r berandet wird, d.h.
x¥ ey(I") 19st daie Differentialgleichungen [\ x* = 2H(xt/\_ x:)

%2 x2 “ % ' -
Xy =%, s xx; =0, und die Abbildung x*.: 8B >  ist -to-

. pologisch.

-St. HILDEBRANDT Neue Ex1stenz- und Regularltatssatze fur Flachen

beschrankter mittlerer Krummung

Sei B = { w = urivs |w|< 1} , E = 3 -dim. euklid. Raum, lﬁ eine ge-
schlossene Jordankurve 1n E°, H eine reellwertlge Funktion der Klasse
°+a(E3), o < a <1 .Dann betrachte man die folgende allgemelne Fas-

'gung des Plateauschen Problems:

Bestimme eine Flache x: "% 3 E> von der Klasse C (B)r\02+a(B), die
"von I terandet wird", d.h. die 9B monoton (topologlsch) auf abbil-
det und in B den Glelchungen

Ax=2H(x)XAx
Ix.l =|x| , xx =0

genugt. Solche Abblldungen x s1nd Flachen der mlttleren Krummung H(x)

in x mit Ausnahme der Verzwelgungspunkte wy, in denen le(w)l verschw1n-
det. Diese liegen aber isoliert in B. Es wurde eine Reihe von Ex1stenz-
und Regularitatssatzen fﬁr das pbige@Problem angegeben und deren Beweis

skizziert.

F. HOPPENSTEADT: Cauchy Problems with small Parahetersi Inner'eﬁd'outer

Solutions
. . i

Consider the problem

edu/dt = F(t,u,e) , u|t=° = u%(e)

vhere ¢ > O is a small parameter, u is an element of some Banach space
E, F is a (p0351bly unbounded ) mapplng of E and t is a real variable.

The dependence on the parameter ¢ of solutlons of -this problem 1s studled

Deutsche R
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with the condltlons that ( ) The reduced problem, 0 = F(t u 0), has a

solutlon, u=u (t), on some interval, 0 S ¢ ST ; and (ii) The operator

(t,u (t), O) is 1nvert1b1e in some sense. Appllcatlons of these general '

Aremarks are made to nonllnear parabolic equatlons.

B. JURGENS: Das Spektrum der N-TeilchensSéhradingef-Opefatbfén I

I. Bs werden Schrodlngeroperatoren S fur N—Tellchen—Systeme 1m frelen

Raum und im Feld betrachtet Uber d1e Operatoren, die die W1rkung des

Feldes bzw. der Wechselw1rkungen beschreiben, wird nur vorausgesetzt, ,”fz

..daB sie A -kompakt sind, wobei A der Lapla,ce-Operator bezuglich der -

Variablen ist, auf d1e der jeweilige Operator "wirkt". Es werden n-K6f4 5:

perkrafte (n < N) ‘und nlcht lokale Wechselwirkungen zugelassen. AuBer-:
‘dem wird die Symmetrle des Operators bezugllch der Permutatlon identl- i;
. scher Teilchen berycksichtigt, ist D.eine 1rreduz1b1e unitére Darstelegh

lﬁng.¢ieser Gruppe von1Permutationen, 80 wird-dieSef éin Teilraum‘Hb o

Ades Hilbertraums zugeordnet, der S reduziert.

fz‘J. WEIDMANN:‘Das Spektrum der N-Teilchen—SchrSdinger-Operétoren II

II. Es wird das wesentllche Spektrum der Elnschrankung SD von 3 auf dle-,

_sen Teilraum HD bestimmt. Fur jedes D ist das wesentliche Spektrum von
SD eine Halbgerade ["D’ o). ’*D kann mlt Hilfe der unteren Grenzen
ratoren fur Tellsysteme angegeben werden.,Im Fall eines frelen Systems
(d.h. ohne duBeres Feld) betreffen dlese Aussagen den durch Separation
der Schwerpunktsbewegung entstehenden‘"internen" Operator. Dlese Resul-

tate sind Verallgemeinerungen fruherer Resultate von_ M G. Zislln; glelch-

'zeltlg wird der Beweis wesentlich verkurzt.

l
i

"F. JOHN: Wie werden gespannte Plétten zu Membranen? -
Die Lisungen der Plattengleichung - ,
a : 2.2 o ' 3
(h A "M)W =0 ’ M= aik -‘_—ax GXk .
o o — . i
‘ ik -
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'geordnete "mlnlmale" Operator T, in C_ (Rn) fur 8

-11=
(h Plattendlcke, 81 =‘Spannuhgskomponenten) werden mit Losun-
‘gen der Membrangleichung Mu = O verglichen. Wichtig ist dabei, daB

die Matrix der~alk positiv definit ist (d.h. die Hauptspannungen po-

'sitiv sind). Sei ||w|| = sup |w| im Definitionsbereich D von w. Fir
- geeignete Losungen uvon Mu =0 gilt dann |w-u| = o(h r'2||w|l)
in Punkten m1t Abstand > r vom Rand von D. Dabei kann im allgemeinen u

- nicht dieselben Randwerte wie w haben. Beweise fiir konstante a,, durch f

k .

. Konstruktion einer geeigneten Fundamentallosung. Fur variable aik‘Wer-iv

-den Energle1ntegra1e benutzt.

AH. KALF: Ubﬁr die SelbstadJunglerthelt halbbeschrankter gewohnllcher

' oder elllptlscher leferentlaloperatoren m1t stark 91ngu1arem
Potentlal .

Vo?geéebenf (1) _vl_)u'(x)x = -'Anu(x)A +q(x)u(x) mitq(x) 2 8 .2> 1n R_; = R_n-(o}

X
-~ (qeQ oy loc (R ), n 2 3 ; leichte Médifik'atio_nen fiir n=,1,‘2)'

Mit Hilfe elner Unglelchung von Hardy kann man zelgen, daB der (1) zu- -
- (1¥—2)2 haibbe-

[V

schrankt nach unten ist. Ohne Benutzung der Theorle der. Sesqullinearfor-'

men im Hllbertraum laBt sich nun zeigen, daB seine. Friedrichs- Fortsetzung
durch D(T {u]ueﬂeo (R )n L (Rn), ‘7u,DucL (Rn) explizit charakte-

~_r1s1ert werden kann. Bislang. wurde (Frledrlchs, Math Ann. 109, 193 /Z4,

Kato, Perturbatlon Theory) stets zusatzllch fq lul dx ( oo(q 1=

| A A B . _
gefordert Die Exlstenz dieses Integrals laBt sich aber aus den ubrlgen Vor-
aussetzungen berelts folgern. : ?, ‘ -

Die Hardyséhe Ungleichung erlaubt in ferbindung mit einem Kritefiuh von -
Je Walter (Math Séand. 25,1969) den Nachwels der wesentllchen Selbstad3un~
giertheit von T fur B8 > 1- ( (Jorgens, Meth.Scand.15,1964: B > 1)
Die Konstante 1~- ( ) 1st bestmoghch. Die Methode 188t sich auf

Lllgemelne elllptische leferentlaloperatoren 2. Ordnung auadehnen.
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':‘Fur den Fall des eindimensionalen Sturm-Liouville- Operators 11efert

| sie- e1n neues Krlterium fur das Vorllegen des Grenzpunktfalls bei x-= o:
| : f dt < oo 1lim inf ( fl’ dt) q+ ]'l >.1',

1 ' x4+ 4h o

,Welches im Ge"ensatz zu den von Sears (ILMS 24, 1949) :

- j dt < oo lim inf %( J Edt) '[q-M]})Z

- xD0 + _¢ 4. ‘

v

- rj(h (x): | f , Y geeignet; g9:= (kp)~ Z')»dié[Ei;stenz'Z.Ableifun;uF
i v'gen von kp nicht benotlgt.

|

R - .
\

\ . Je'. LERAY Lineares Cauchysches Problem fur analytische Anfangsdaten -

mit polaren Singularitaten

- Das Problem kann leicht auf den Fall reduziert werden; bei dem ﬁaé-"
zweite Glied O ist. Dann verzweigt 'sich seine LSsung auf den Charakté;.l
‘rlstlken, die die Singularitaten der Cauchyschen Anfangsdaten enthalten;
dlese Verzweigungen konnen mit den elementaren Funktionen z é-z o
(aeC) und z 9-zﬁlogz (Bem) beschrieben werden. Diesen Satz hat Hamada
(Public.of Res.Inst.Math.Sc.Kyoto 'Univ.1969) mit schwierigen Sitzen
von Mizohata (J.Math. Kyoto Un1v.1962) bewiesen. E1n lelchterer Beweis
ist dber moglich; er ist auf neue Elgenschaften der Majoranten begrundet;

. er wird bald von C Wagschal veroffentllcht werden.

jAndere Slngularltaten konnen dann ebenfalls behandelt werden.

0. LIESS: {iber des Cauchyproblem fur L.P,D.0O mit konstanten:Koéffizienten3

Es sei P(D): Coo(Rn)-9 c®(R") ein linearer P.D.O. m-ter Ordnung -

 nit konstanten Koeffizienten in n Veranderlichen (x1,...,x ), wobei xn
00
nlchtcharakteristlsch fir P(D) ist. Es sei noch d 1t C (R ) >¢C (R )

der: Operator d f = f| 0" W1r betrachten das Cauchyproblem

| | -1
P(D)u = 0, a ( ) u = Qs,'s = 0...,m-1, fur 9,EC" (Rn )y ueC°°(R )

DF Deutsche
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Dies Problem ist trivialerweise nur dann losbar, wenn P € {do( ~)® ker P}

Umgzekehrt gilt folgender Satz:

Satz: Die Bedingungen ¢ _e]d, ( ) lmrP} sind notwendig und hinrei-

"ghend fur die Losbarkeit des Chauchyproblems genau dann, wenn fur das

dem Operatoren P(0) zugeordnete Polynom P(B) (g«ud.§%0 die folgende-

Bedingung erfullt ists Es gi]:t eine Von S C“.'i mabhgngige Konstante .
C, so daB fur veliebige zwei Wurzeln z (S )+40, ?1(5') £ 0 des Poly-
nomsz-)P(g,z) ‘ A

75, (5)] ¢ cntmz () + IIwLS‘l&-‘Em (2+15')

‘ gilt.

Ein ahnlicher Satz wird fur das nlchthomogene Cauchyproblem angegeben.

Ce. MIRANDA: Sur un probleme de geometrle dlfferentlelle pour une

surface close et convexe

. Ou donne des theoremes d'existence et d'unicité pour une surface close

et convexe verifiant. une equation elllpthue de la forme

F(r 41y, r1r2,§) - &(§)

ou r; et T, sont les rayons de caurbure prlnlpaux de la surface et E

est . sa normale.

""C.S. MORAWETZ} Scattering and Decay for the Nonlinear Klein Gordon

Equation

According to a theorem of Jorgens, thé non-linear Klein-Gordon
equation CJu + mu + au3 = 0 has a unidue solutiqu for prescribed Cauchy
data at t = 0. If these data admit a bounded solution for the linear
equatlon (a=0) and have compact support it can be shown that the .
solution for the nonlinear problem approaches a solution of the linear

problem as t 2 oo . The convergence is in the energy norm,6 This confirms

a conjecture of I.Segal. (Joint work with W.Strauss.)

o®
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~ "Die bewegl:chen Teile des Randes 51nd dlfferentialgeometrlsche Kurven .
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J.C.C, Nitsche:'Minimalflachen mit beweglichen Rindern

Elne verallgemelnerte Ver31on des Plateauschen Problems lautet wie ;f'

' ,folgt° "Man bestimme eine Fléche klelnsten Inhalts und vorgeschrie-»'

benen topolog1schen Typs, die von einem aus festen Kurven, stutzen-

: den Flachen und bewegllchen Randern vorgeschrlebener Lange bestehen-

den Rahmen berandet ist " liber das Verhalhen der Losungsflache auf

~den beweglichen Randteilen ist noch recht wen1g bekannt. Verschiedene: ?G

Dclsplelo 111ustrleren die Bpsonderhelten und Schw1er1gke1ten des Pro-:f

‘blems beweglicher Rander, welches mit dem isoperimetrischen Problem auf .

Flachen znqammenhangt, aber komplizlerter ist. Im vorllevenden Vortrag;f"

der Auszure einer langeren Untersuchung gab, wurde folgendes beylesen: .

der Klasse C konstanter Raumkrummung. Auf der Losungsflache selbst

' 51nd sie Asymptotenllnlen konstanter geodatischer Krummung "

B I. SEGAL: Classical and quantized nonlinear relativistic equations

Thé present status of the classicai theory is described, as‘regards;

" existence, unicity, reguiarity; temporal decay and scattering theory;

relation to the theory of symplectic manifolds.

‘The mathematlcal formulatlon of the quantlzed theory is 1nd1cated and

“the status of the existence theory in a two-dlmen81ona1 space-time (for_

scalar equatlons) is described..

j C.C. SIMADER: Zum Dirichletproblem fur nichtelliptische Differential?

gleichungen

- Sei L= ' asDS (s=(s{,...,sn))fveiﬁ Differentialoperator der O?d-

ERES: |
nung TeN mit konstanten Koefflzienten a eC . Se1 Ge R" offen,

fel, 2(6) und teN . Unter einer schwachen Losung des Problems "Lu = f"

mit homogenen Dirichletdaten der Opdnung t versteht man ein ]ueH t (G)
: 8| pS
m;tA(u,L'b)o = (f,b)o ¥fe Co (G), wobei L': =| 'a (= 1) .
o o sl<xy

Deutsche
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P.HeSs, der dieses Problem eingehend studierte,(Dissertatipn ETH Zﬁrich,
AnnsAcad.Sci.Fennicae AI 434,1969), betrachtete auch eine Ungleichung
- der Form (%)Re(L,9) ) 2 ¢ [1d11,% - ¢, | 1011 2 ¥ ec ®(c),
C1 > 0, 02 2 0. Wir konnten zéigen, daB dann. notwendlg r Z 2t gllt
und~h1nrelchend die Existenz eines E > O und R 2 0 ist, so daB fur
alle & R mit 8] 2 R gilt: (%) Re EE:: és(-i )® 2 E| |2t .

stl| |Sr

Mit (%) 1aBt sich sehr einfach die Existenzfrage losen, falls G be-
uchrankt. Bislang ungeklart ist die Frage nach der Regularitat der
schwachen Losungen, zumal Operatoren, welche (¥#) erfiilllen, nicht
Ahypcalhptlsch zu sein brauchen. Jedoch gilt fur das analog formuherte
Problem fir perlodisohe Losungen, da8 aus fer i ueH" und u schwache ‘

‘ " Losung folgt: ueH 2{+k, falls nur (%) erfullt ist.

‘K. STEFFEN: Neue Losungen des Plateau-Problems fur Flach_en konstanter

mittlerer Kriimmung

' VWir suchen Flichen konstanter mittlerer Krummung H im RB, die' von einer
rektifizierbaren Joradankurve [ berandet werden, d. h. Losungen des
Plateau-Problems A '

xeCo(ﬁ,lRB)n Cz(B,RB), Bi= {(u,v)e]R? i uls v < 1} ;
S . 2 2 | : |
‘ (*HB Ax = 2quXXv y X, = Xy X X = 0 1n»B $
' .xlvaB : 3B 21" topologisch.

H.C. Wente definierte eine Fortseizung des Volumenfunktionals

V(x): = -15- S xo(quXv)du dv von ¢c°(B, ]RB)n H?(B, IRS). auf die Klass;e'
. B ’ .

J(I") aller Flichen x des Sobolevraumes, Hf(B', IRB.) mit stetiger, schwach

monotoner Randabb. + 3B 2" und zeigte (erscheint in Math.Z.,1971),

-xlaB.
daB LSsungen des Variationsproblems

_(&*k) : D(x = f(x + X )du dv - Min. auf {xc:f(f‘):v(x) = K'g_-
auch das Plateau-Problem (* ) fur ein geeignetes HeR losen. Wir unter-

suchien die Abhangigkeit der Losungen zu (&x ) von K und erhalten ‘folgen-
de Ergebnisse fur d(K): = 1n£ {D(x) xey(l"), V(x) = Kz und

‘ DF Deutsche
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Korollar: F‘ur unendllch v1e1e H>o und’ H(o hat (* ) mindestens zwei Losxmgen.“
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30(1()4 g{ HeR: chf(r') mit V( ) K, D(x) d(K), x 16st (*H)}

Satz. ( ) d-ist lokal llpschltzstetlg auf R .

>(11) d(K)N 21/561! IKI /3 bei |K| > 00, und d/fur K2K (r), d\fur :

o | K $x_(M)
(411) 1im inf —U:)—Ml > 4 4nf%(K) 2 -4 sup¥(K) 2 g sup & iid i
- LAK . _ ’ : L\K ]

(1v) Fir fast alle KeR ist J6(K) =l-—-d'(K)§ einwertig. ﬁelst begchrankt

. und Graph'aeabgeschlossen, dist fast Uberall auf]R stetlg.

.(v) EKKK)A/-%/ AL ey lKl-é ® , oﬁHKK) fﬁr hinreichend groBe LKI;

" . Fe. STUMMEL: Starungstheorie der Rand—-und Eigenwertaufgaben pdrtieller

Differentialgleichungen

1Der Vortrag gibt einen lberblick lber eine neue Storungstheorie der

..Rand- und Elgpnwertaufgaben partieller leferentlalglelchunoen..Betrach—

. tet werden dabei nicht nur Storunpen der- Koefflzlenten und inhomogenen

Terme der leferentlalplelchunﬂen, sondern auch sehr allgemelne Storun-
‘gen des Grundgebletes und des Randes. Unter sehr schwachen Voraussetzun-
‘gen uber die Konvergenz der Koeffizienten und Grundgeblete erhalt man die
starke und schwache ‘Konvergenz der Losungen inhomogener Glelchungen. Fur _
Elgenwertaufgaben partleller leferentlalglelchungen mit diskretem Spektrum ‘
wird die Konvergenz der Eigenwerte der alvebralschen Vielfachheit nach

und der zugehorlgenvalgebralschen Elggnraume gezeigt. Die Ergebnlsse die=
ser Storungstheorie gehen wesentlich uber die bisher bekannten Resultate
hinaus.'Grundlegendes Hilfsmittel ist dabei eine neue funktionalanalyti-
-sche Theorie der sogenannten diskreten Konvergenz linearer Operatoren

(o.F STUMMEL, Diskrete Konvergenz linearer Operatoren I: Math. Ann.,190,
45-92 1970 1I. Erscheint in Math. Z II1s Erscheint demnachst) ‘

| '©@5




oF

‘man einen Regaularitdtssatz zeigen kann. Es ergibt sich:

r
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F. TOMI: Minimalflachen, die uber Hindernisse sesvannt werden

M

Gegeben sei eine nlchtleere, echte Teilmenge M des W

gelegene Jordankurve | . Es.wird dann nach der Exizian

z einer
gefragt,-welche‘kléinsten Flécheninhalt besitzt uvnier allen in i 215~

haltenen Flachen, die auBerdem von |’ berandet werden. Fir abgeschiss-

senes M wird die Existenz einer solchen Minimalfliche im Sobolevraum
t wird man auf

H1 gezelgt Bei der Untersuchung der Differenzierbarkei

2
eine nlghtllneare Yarlat;onsunglelchung gefuhrt, fur deren

gehort, so gehort die Minimalflache zu C1+a

C3

o8 5 -

von WAHL: Losunzen homcgener % llengieichunmsn

Zeitlicher Abfall der

in"der Streutheorie der nichtlinearen Klein-Cordon-Gle. :iung

5 : ]
3uv Z&IA + mu = F(x,t,2), m 20,
. 2 : _
o at :
_imIR y]R  wird die Frage nach den a~ymptot1...chen Ie;naluer der Lisu
fur t > ¢ 0o gostellt Bel diesem Problem spielt das - asympt isc5<*ﬂw

d.h. der Operatoren cos(- A,+m)

”halten der Losungen der homogenen frJlenglalchung

. 7
, sin(-A +m)1/2t (-4 +m)” /
w1cht1ge Rolle. Mit Hllfe der klassischen Darstellungsforme*n,

etwa im Buch von Courant und Hllbert zu finden sind, wird als Beispieil

eine

wie sie

der benotlgten Abschatzungen der Behelo der ;olgenuen Ung*91Cnung sklz-

: 21ert (n—j)

Deutsche

Forschungsgemeinschaft

~l|sm( A+m)’/2t< A+ )" ’/%II $
o | (®

—Q;EE {l|<7§5 L1OB?5:bn
| =

RNIBTENS

R)

o ®




-18-

W. hALTER Ex1°tenz— und Konvergenzsatze fur dle Grenzschicht- leferan-'

t1a1~le1chung aufgrund der L1n1enmethode

Die (1onri1ud1nnle) Linlenmethode Zur Losung parabollschpr leferon—
tlalﬁlelchunwen besteht darin, die raumllchen Varlablen, nlcht jedoch
die zeitliche Varlable, zu d1skretlsleren. Ein parabollséhes Anfang~—
Rand\crtproblpm reht dabei uber in ein Anfangswertproblem fur ein Sy°t9m
: "e\ohnllcher D1fferentlalp1elchungen. Unter Benutzung der Theorle der
.”»( gewohnlichen) leferentlalglelchungen lassen sich Konvergenz- und, Exi-
lstenz satze fur allgemeine nlchtllneare parabolische Probleme auf diesem

'Weg beweisen.'

Im Vortrag w1rd eine Ex1stenztheor1e fur die zweldlmen51ona1en, stationa-

" ren Grenzschlcht Gleichungen auf dieser Grundlage entwlckelt Die v.Ml- dl&

. ses-Transformation wird benutzt.

Se WEBERx Allgemelne elllpjlsche Randwertprobleme.

Elndeutlgkeltssatz und Spektrum-Eingrenzung

A.behandelt werden elliptlsche Randwertprobleme (P-AQ)u= F_ 1 =
: {(p-Aq)u =f in beschranktem Gebiet GCR ,(p Aq Ju= f / auf dem Rand

ac}. Voraussetzungen: ac ist C -regular. p,q,p.,q'j sind partielle.
" Differentialoperatoren der Ordnung 2m r<2m,m <2m,ra<m mit Koeffizien-

ten aus Co(ﬁ), (G) e mi(ac), 28 +1(aG) p ist in G glelchmaﬁlg und
: elgentlich (properly) elliptisch {p 7& uberdeckt (cover)p. Fur die o .Jf

-mj-1/2
stetige Abbildung P-AQ : 72M(G) > L ,(G)X >< H2m my-1/ (3G), wobei die.

H-Raume starke Sobolev-Raume sind, kann rezelgt werden

satz 1: A-priori- -Abschatzungen fiir ueHo (P

Satz 2 Acc ist Resolventen— oder Eigenwert. Das Spektrum ist eine
hochstens abzahlbare Menge ohne endlichen Haufungspunkt, dn@*(P AQ)(oo .
Satz 3 hat der nlcht-selbstadgunglerte Teil von P eine Ordnung k<m
und gelten gewisse Definitheits-, Kommutativitats- und Beschrankthelts-
bedingungen, SO liegt das Spektrum innerhalb einer Parabel vom Grade

%; um eine Halfte der Realtell-Achse.
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- J+ WEIDVANN: Das Spektrum der NéTeilchen-Schradinger-Operatorén II

Vortragsauszug hinter dem Vortrag von K. Jorgens

P. WERNER: Grundzuge der Spektraltheorie aef Maxwelloperatoren und -

Anwendungen auf das symptotische Verhalten von Losungen

der zeitabhanglggn Maxwellschen Glelchungen

Im AnschluB an Arbeiten von Eidus ’(1962_) und Shenk (1966) iiber den
‘skalaren Laplaceoperator'A wérdén die Grundzﬁge der Spektraltheorié ‘
fﬁr den véktoriellen'[\-Operator in AuBenraumen mit. elektrischen Rand-
"bedingungen nxE = 0, V:E = O oder magnetischen Randbed1ngungen ’
.- nx(VxH) = 0, neH = O entwickelt. Insbesondere wird 'in beiden Fallen
. ein geelgneter selbstadjunglerter Erwelterungsoperator konstrulert.
© Mit Hilfe des Prinzips der Grenzabsorption wird ein Zusammenhang zwi-
~ schen der Spektralscharv und den Ausstrahlungslasungen-des Randwert- _
problems der vollstandigen Reflexien fur die zéitunabhﬁngigen'Maxﬁell-l
~ schen Gleichungén angegeben. Im Gegensatz zum skalarén Fali enth&lt das
_'Sﬁektrum einen Eigenwert A = O, und zwar mit der Vielfachheit n inm elekév-
>trlschen Fall und der Vielfachheit p im magnetischen Fall, wobei n -
die- Anzahl der zusammenhangenden Komponenten F1,...F der Randflache,p _
das topologlsche Geschlecht von F +...+F bedeutet. Als Anwendung er=-
geben s1ch Darstellungen fur d1e Losung des Rand- und Anfangswertpro-
f'blems fur die zeitabhéngigen Maxwellschen Glelchungen, die eine Dis-
. : kussion des asymptotischen Verhaltens fir t > oo ermogllchen. Insbe-
sondere lassen sich notwendige ?nd hlprelchepde Bedingungen fur das
" Abklingen der Losung und fur die Gﬁlt?gkeit des Prinzips der Grenz-

".amplitude angeben.

., K.-0. WIDMAN} Lokale Schranken fur Losungen einer Klasse elliptischer w
Systeme nichtlinearer jartieller Differentialgleichungen

hoherer Ordnung

‘Schwache Losungen von Gleichungen '~ der Form

DF Deutsche
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lj%;'(-d)lgi D“Fa(x,pmu).= o
T ,

werden untersucht. Die Fa.erfﬁllen

N3k P (x5

A

|a =m

|7l S I8P,
'.~<mit P > 1. Von den'Losdhgen nimmt man an, daB sie im Raum Nm,p lie-"m
oen., "Es wird dann gezeigt, daB im Fall p = n/m, wo n die Dimen31on des'i
vx)rliegenden Raumes ist, d1e Losungen nicht nur beschrankt 91nd, son-;
. dern  auch einerUngleichung der Form

Iu(X)Ip kg™ u(y)lpdy'-

Ix-yl

genﬁgen.

C. H. WILCOX: A coerciveness Inequality for a Class of Nonelliptlc

Qperators and its Applications-

" The lecture deals with operators of the form

. . . -1 n .
= - ALD.
/\ 1E(x) 2375

. jei, -

where xcR , DJ = 6/ax , BE(x) and the A are mxm Hermitian matrices,.v"

E(x) is p031t1ve deflnlte and the AJ areconstants. }\ is. essentlally

‘selfadaoint on the H11bert space }C with inner product

(u,v) = [ u(x) E(x)v(x)dx .
]

It is assumed that

n . n

rank ( E Ajpi) = m-k ' for all. peR - {0} .

J=1 - -
(/\13 elliptlc if and only 1\C k= o) The principal result states that A
is coercive on N(A) , the orthogonal complement in 36- of the nullspace;

.'NON); that 1s, there ex1sts a K>0 -such that
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Z o, ul12 SKE(A |2 + Ilull ) for all ueD(A)nN(A)

3=1

Appllcatlons are glven to the Cauchy problem for Dtp =-iAu and- to

‘spectral and scattering theory for N\ .

R. WSTs Zur Storung selbstad jungierter OperatorenA

“. Sei (x, (0,05l 1s ||) ein Hilbertraum, A,B lineare Operatoren in X mit

" Definitionsbereichen D(A) und D(B) Es gilt folgende Verallgemelnerung

. des Storungssatzes von Rellich:

Satz Falls a) A wes.'selbstadjungiert

" b) B symmetrisch, D(B)>D(A)
o) |[mx|| $a [|x]] « IIAxlI. xeD(A),.

. dann ist A+B wes. selbstadgunglert.

’Voraussetzung c) kann nicht abgeschwacht werden durch

- €>0 a

¥ A ( )mm (el | € a(e)llxl| + Grollaxl D)y

wie Beispiele aus dem Bereich gewohnlicher leferentlaloperatoren zeigen.

B [erscheint in Math.Z.,119, 276-280 (1971)]
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