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Tag u n g. s b e r ich t 5 /~969

Partielle Different{a~gleichunge~_

2.3. bis 8.3.1969

Die fünfte Tagung II·Partielle Differentialgleichungen" stimd wieder

unter der Leitung von W. Haack (Berlin) und G. Hellwig (Aachen).

Es war die bisher größte Tagung mit 71 Tei~ne~ern. und 41 Vor-
. \ .

trägen. Die vorträge.galten allen TeilgebieteQ der partiellen

Differentialgleichungen, wobei nichtlineare Probleme und

funktionalanalytische Methoden im Vordergrund standen.

Die Betreuung in den schönen neuen Gebäuden des Institutes war

vorbildlichs

~.
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M. Herve (Paris) H. Pachale (Berlin)

R.-M. Herve (Paris) L.' E. Payne '(Zürich)

E. Hölder (Mainz)- A. Pendl (Freibu!g)

H. Hornich (Wie~) M. R~~chert (Frank~urt).

W. 'Jäger (Gött ingen) A. R. ' Said (Aachen)
- .

J. Jaeni'cke (Berlin) G·. Schleinkofer (Karls.ruhe)·

K. Jö:rgens (Mün chen) U .' -w .' Schmincke' (Aachen)

F. John (New York) B. Schmitt, "(Karls.rtihe)

E. Kreys zig (Düs seldorf) M. SChne.id~; (B~rlin)
. "

A. Kufner (Pr~g) eh.- S~~a~er (München)

H. Lange (Berlin) U. 'Staude '(Mai~z)

H. La~ge (Frei1Ju~g) ..." ··.i.~'··Stummel' '(Fran'kfurt)

N. Latz (Berlin), M. Teuffel (Aachen)

R. Leis (Bonn) Fr~ ~omi (Göttingen)"

H. Levine (Zurich) C9-'~ Vidic (Berlin)

I. S. Louhi~aara. (JyväskyfalFinnland) W. von Wahl (Göttingen)

K., ·Menzel (Freibu;rg~ . J. _Walter (Aachen)

A.L. Mignot (Straßbu~g) ·W. W~lter (Karlsruhe)

C. Müller (Aachen) N. , Wec'k (Bonn)

J. Ne~as (Prag) Ho. Weigel (Frankfurt)

K. Ni ekel (Karl s:ruhe') J': ."Wei'd~ann- (München)
. .

H. Niemeyer (Marbu!g) , W. We.n'dland (B"erlin)

J. Nitsche (Freibu~g) N.Mo W~gl~y (Bann)
, .

J. C. c. Ni tsche (Minnea'poli"s)

Vortr,ags aus züge

, N·. W. BAZLEY: B'e s·t'i'm:ni:un·g' 'd'e's' 'V'e'r'~'we'i"g'ung's've'r;h'al't'-e'ns: :dur'c'h

n'unie'r'i's'c'h'e' 'Me·t'h·o'den·
. '

Es wird das 'Verzwe,i'gu~gsverhaltender nicht'line'aren E,igenwert-

aufgabe 'A(u) = AU bestimmt. Wir .setzen vor,aus, daß der Operator A

zerlegt werden kann in A = 'B' -I- .C' + D mit B lil,near s elb'stadjun-

giert, C homogen. v'om Grad ~ " D. von· ~öherer. O.r~n~~g. Gesuc~t

werden Lösu~gen, die von der trivialen: abzwe'.igen'. Als' Verzvei'--

..gungspunkt e kommen nur E~genwert e' von B in Frage. Für den Fall
.. ... .

eines einfachen Eigenw~rtes ~ gibt es bekanntlich,' zwei Verzwei-
. ,0'

gungstypen, nämlich für a. gerade una a u~gerade. Da~ Verhalten
. ,.. . ... ...

wird bestimmt durch (C(v) t V ) ,.·wob~i, v. ~er 'zu l.1 gehör.ige, E.igen-
o
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vektor des linearen Operators Bist: ,Bv = 'lJ v. Für u~ger.ade a
'. - .. 0

kommt es im w~sentl{ehen auf das Vbrz~ichen de"~ Verzwe~gu~gs-

koeffizienten (C(v),v)·an.

WJ.r behandeln den Fall eines O~era~:.ors B ". des'sen Spekt.rum nicht

. explizit bere.chnet werden kann t._ dessen .Eige~·~er·te· aber durch

untere und obere Schranken approximi'ert we.r"den können • Mit
... ~ .. ~ ~

Hilfe solcher Schranken ~n~'~urch Ap~rox~mation ~es Eigenvekt6rs

gelingt es, das Vor zei ehen ,von (C (v)., v)· 'und dami t. das- Ver zwe i-
. ....... .... ....

gungsverhalten an der Stelle ~ zu bestimmen.
. 0 .

... .... • ~ ...... • ,_0 .... ~... ..... ...... .... ...... ...... ..... ...... ...... ...... +... .... ............. . ". .. .. . . .

G. CIMMINO: Quasikonforme"p'bb'i~'du:n'ge'n''von' 'Man'n'igfaTt'ig'keit'en

b'eli e'b i'g'e'r" 'D'i"nie'n's'i'on

Der Begriff einer 'quasikonformen Abbil:du!lg, zwei'er ebener Gebiete

aufeinander läßt sich ~auf, den Fall' 'von" mehr als', zwei' Dimensionen

nicht eindeut.ig 'ausdehnen; so we'rden hier: verschi:ed"ene" Klassen

von quasikonformen Abbildunge~.f~rMann~~faltigkeiten höherer

Dimension definiert _llnd ihre gegenseitigen Verhä~tnisse. unter

sucht. Diesen Abbildungsklassen sind auch' ·gewi·sse·. Klassen von

l,inearen" ell ipt i sehen s elb s tad'j ungi'ert'en" 'p"art i ell-e'n Different i al-
..... - .' .' . . .. .. .

, gleichu~gen zweiter, Ord~u~g 'z:U~eo,~dnet,.~:r,ü~.. di~ beso.nd;ere R.egu-

,laritätse.igenschaften de! ',schwache'n' Lösu'~geri"" zu 'er'warten ~i"n.d8

K ., DE IMLIN G: An:ran'e; s"we·r·t·p·~·C-?·b·~·~'~~' ..'~~'~' .. ·~·;'(·B~~·~·~ ?~.~:~. ~.~.~' 'D'i':r:re:r'e'n't'i'al~

GLEICHUNG'E"N "UNTE'R' ·C~a:r·a:t·h·eio'do·r·Y·-·Vo'r·aus·s:e·t:z·u:n·g·en

Wir betrachten.das System
.. - .

~1(x,y) =.·g1(x·,yY·+.- J.. k1(.xty)~,n,u)d~dn
'. 'H (:,x',y)' ., . -,., - "

(1" u 2 (x t Y) =: 'g2(x t y)" + . f· k2(x'Yt~tYtu)d~

. H2 (~ tY) ..".... .

u 3.(·x,y)= ·g3{.~tY)" '+' f .k3(xtYtx,n,u)dn)
. . H3 (.x. t Y ) . ..' ....

(x,y) E B C Rn+m"B kompakt, unter Vorausse~z~ngen, di~ denjen~gen
. . '

von" Caratheodory für. gewöhnli ehe Di ffer~nt i a~gle'i"chu~gen ent-
. . . . .. . .. .

sprechen. Diese~ System enthil~"insb~s~nder~ e~n~~e,Anfa~gswert-

probleme für u = 'f(x,y,u,u· ,u )' 'und einige .. mehr·dimen·sionale
xy, x y ,
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hyperbolisc~~ -:Gleic~ungen. In der· zwe-iten Gle-ichung in .( 1 rist y

Pa.rameter. M$~, Hil f'e s ch,,'-a'ch'e'r' Ei,ndeut .igkei t sbedi ng~~gen b ewe i 5 eil'
'olo • .. •

wir einen z ~~ma. i eh al;1 geme i~en ~at z '~b'er P.~ram~te~abhä:ng.igkei t .

Entseheidend~~ind Kenntnisse über Funktionen mehrerer Veränd~r

lichen, die i~~:der ~in~n V~ränd~rlich~n m~ßbar und in der anderen
. .... . . .. .

stet .ig sind. ,! Be i sp~elswe'ise ve~wen'de'n wi·r. den Banae'hr.aum

C (B) ~{'u(x,~): stetig in x, meßb'ar in y' mitx . . .. .
Iu I = 'f . max Iu ( x , y) Idy < 00 }'

x BY B .
,Y

(B =··{x ~ Rn:(x,y) ~ .B}, BY = ·Projektion von B -auf Rm.) Mit
y .

Hilfe des Fi~~fnktsatz~~ von 'S~h~ude~ wi~d ein Exi'stenzsatz

für (1) bewi~s~n.

If A is a Banach" algebra ana ICA which is ~pen and invariant under

the action (rightor le'ft) "of t~·re:. :'gr:oup G cf i.nvertible elements

cf A , then' the set'{x'6 AI x··+' I C' j} is a clo's,ed (r,ight "or left)

ideal in A. Such an ideal is cal1.e'd a p'er't'urbation ieeal for I.
. ....

The structure o"f such ideals' iso inves·t,igated, espec'ially when
. . .

I' s are related to various cl'asses 'of 'Fr.ed'ho·lm' a.nd semi-Fr.edholm

'-'elements of A with re'spect ~oa. Closed·t.'Wo~sided..ideal K.

In partieular ~ in case 'A '= B(X), X Banach',~ ch'aract'e'r,izations cf
... . . ..

ideals of Ries z operators ·are given in ·order that they be per.·turb-

ation ideals for, variou~ 'Fr~~hol "s~b·se.,t·s of, o~er·ato~s. The

connection between perturbation ideals' a.nd the R-ideals of

B. Gramsch is studied.,

Smoo'th solutions of V·(a{.x,u)Vu} = "f(x)- in S1, u(x) =. 'g(x) om an
are unique ·if aC.x,u) E c2 (nx R) ·and a(x~·ul .~ :n> 0 and an ~ c1.

This resul t is extended to more. general...·d~mains and the: 'general

d i vergen c e f 0 r m 'e11 i pt i c e qua t ion V· A ( x , u , '!u) = .f ( x ,u), f mon 0 ton e

increasi~g in u. Comparison and stro~g riomparison theorems are

also derived.
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An account- of recerit 'Work on th'e" "len"gth :of gaps in the" spect,rum
" -

of ordinary and. partial "differen'tiAL""o,p·er.at·o·rs ~si~g .the .method

. o~ si:ngu1ar se.quences.

w·. N. EVERITT: D'e":ri"c'i e'n'~'x' ,'~"~"~"~'~"~"~'"""O'f ·o·.r·di·n:ar·y·" ·d·i':r:re·r"e"n·t"i~'al

"o'pe'r'at"o'r's';: "S; 's:u'r'vey

This le'cture surveys the the'ory' of.. d·eficiencY· indices of 'ordinary
4 • • • • •• . "

s elf-adj oint differential operat~rs der:i vedfr'om formally .s e'lf-

a~joint differential expressions. Comparison~ar~~ade between
, , . ,'" "

"the restilts obtained by 'oper~tor ~ethods"and tho~e obtained by
~ . . . . .

a direct study cf the associated diffe"rential e'quation. Some

unsolved problems will be ~tated.

The followi~"g problem, is co"n'sider-ed: ,'( ,,) Lv + AV =,0, v E V,

where L is a linear operator "and V. a lineir 'va~iety of a Hilbert

space. Under proper ass~mptions a ~omp~e~e set of ~tthogonai

invariants is de~ined for thi~.·p~oblem, which characterizes

the problem wi th 'respect to the uni t"ary. gr"oup. It is shown Q,ow

the knowle,dge" of one of the orth~gonal",invar.iants permi ts to

estimate the e.igenvalues, cf problem' '( 1 ) •

When L is 'a linear e'lliptic differential operator a :proper con

struction of the Green o.perator l,ead~ to' the explicit. "computat

tion of the orth~go'nal inyar'i"ants 0

J. FREHSE: Behandlu'n'g: 'v'o'n' 'Va'r·i·a·t·i'o·n·s·p·r'o'b"l·e·me'n' ·m:i·t· 'n·i·c'h·t·l·i·n·e"ar'en

D i ffe'r'e'n'z'e'n'g'l"e'i'c'h"u'n'g'e n

Eine Re'ihe von Existenz- und R"egularitätsauss.agen über Lösu~gen
. ...

nichtline.a·r,~~ elliptischer "Randwertproblenie. vom Eulerschen

DifferentiaLgleichu~ge~lassen si~h '~it Hilie der zugehör~gen

                                   
                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©



6 -

Eulerschen D~fferen~e~~leichti~ge~h~~le~~e~, indem n~c~gewi~sen

wird, daß die· zu Tre?pe.n~unk~i?nen· ~<?r.:t~·e~.e~·~ten Lösu~g~n'der

D,i fferen z e!lgl~i e.hurgen . be i". g.~g·~n ~~1:l:-". ·ge!:"e..n~·er S ~hri t.twe i te

konvergieren und. ~ew~'ss~' a~d~r'~ ·Ab"seJ:1a,~·z~~g~n. g~'e.i~h~~ß.ig bez~g

lieh de~ Sehrittweite bestehen.- In diesem Sinne werden Diffe-

renzenanal~ga".z~r Theor.~e,vo~", L·~·ray~Li'o~s,.·.z·~r· ~.i.~ek"ten -Methode

der Vari a~ ionsr.echnu~g.u·nd, z~, '!tbs e~lii.tten· d'er' R,egula'r.i tät.stheorie

von Lady~enskaja-Uratcev~a~g~geb~n~

R. D. GRIGORIEFF: 'Üher: das ,Eip?~'Ii~~'r'~'1?r.',()~~·e'IIi 'eTl'ip't'i's'c'her

·D·i'f:re·i"e·n·t·i·al·g'l·~e:i'c··h'un·g'en·

Im Anschluß an die Definition.. veral,l"~em·e~~e.r"t·~r ~~ge.n"vektoren,

und Ri chtu~gen minimalen Wach·s·t"ums der' Re 5'0.1ven t en' für E.i genwe.rt-
" , .

aufgaben der Gestalt (AM - L)'u =.'0 we"r'den' für dich"t: 'd'efinierte

abgeschlossene' Operatoren L 'in L2 (n) ',' n ~ Rn b~schränkt, ~inige
? • ••• • • •• •• ...

Ergebnisse' über die Exi"ste'n"z' :une.ndli·ch" 'viel'e'r' Eigenwe"rte: und
. . -. .. .... . .

di e Voll s t änd,igkei t. de s: "z:ugeh'Ö'r ,i gen" Sy s t"em·s. ver'aJ::;1geme in ert er
.. - .

Eigenfunktionen bewiesen, die" im Spezi'alfall M = 'I mit ent-
, . .

sprechenden Resultaten, von S. Agmon nb~reinstimmen. ES,wird

ferner, geze.igt, da~ d~e ~i t :Pr?j ektion~meth~'den nä~leru;ngsweise

berechneten E.ige,nwert e der'" a~gebraisehen:· Vielfa.chhei t nach"

konvergieren.

Betrachtet wird ein stark el~iptisc?es Syst'em L· zwe'i t'er Ordnu!lg

mit konstan~en Koeffizienten'

. aß
A usw. sind nX n - Matrizen~ Die Koeffizienten des Systems

unt erli.egen noch· zus ät zli ehen Be s chränkungen. Di es e s i,nd in sb e-
, " ',1": 2 ". 3 ' 3

sondere erfüllt, falls für jedes x = (x ,x ,x ) ER, x + 0,

die Matrix L . Aaß,xax ß n verschied~ne Eig~nwerte hat. Es wird
a,ß

auf einem beschränktem G~bi~t "i. D d~S'R3di~ ,Eigenwertaufgabe
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behandelt: -(L AE)u(x) = 0 in D und u = 0 lä~gs des Randes

von D. Bezeichnen wir mit·,cP.·(x} die" i-te Komponente de·r
1. , \)' . .

"-ten Eigenvektorfunktion und mit A", ,(A" ~ ..\)+ 1). die Eigenwerte,

so gilt die Abs~hätzung

I L 4>. ,', ( x ) <P • ( X') ,
Ä <t 1,v 1.,V

v=

< -K( x) t , i = 1; ... ,z:1.

Die Konstanten c~ hängen ausschließlich von den Matrizen'~aß ab.
1 ,

~

K. HAINER: Das Maximumpri'n'z'i'p' Z'llr' 'L'ö's'un'g 'de's' 'D'i'r'i'c"h'l'e't'p'ro"bl'ems

mit Differenz'en've'rfa:h'i'-enf"

Für eine Klasse linearer,elliptischer Differentialoperatore~

zweiter Ordnung auf' beschränkten Gebi~t~nd~s Rn wi.rd die Lös

barkei t des Dirichl.etschen Randwe·rtproblem.s mit Hilf'e des

Maximumprinzips bewiesen :"~,a~~l,o'~ ,~ur P~rr?nsche'n: Me~hode, wobei

jedoch an die Stelle von Ober- und Unteif'unkt~onen die Lösungen

der Differenzenapprox'imat ionen 't~..et'e·n' • Damit ':erhäl t man einen
. ... ~

Satz, der, gleichzeit,ig die' Existenz: 'der' Lö:su~g dies'er Randwert-
.. . . . ... ..

aufgabe sowie die Ko.nve!"ge"nz 'de~ Differ'e"nze'napproximat~on im
"

Rahmen des Maximumprinzips e!gibt.

Für die diskreten Dirichletprobl"e,me fO,lgt ,aus d'em Max'imumprinzip

die Beschränktheit einer Schar, von Lö'su~gen", in Abhä"~g~gkeit
, ~ . .

von der Mas chelnwei te des Punktgitters Ei.ls·. Scha"rparameter. Werden

die Gitterf'unktionen t~rtgesetztzu.lip~ar.en stetigen Funktio

nalen auf e~nem geeigneten Funktionenra;um, s'o 'erhält' man ,aus
. . . .

de'r Kompakthei t dieser Schar die Existenz, 'von bes'c'h'r'änkteh,'

meßbaren schwachen Lös~~gen der, Diffe~e~tia~gleiqhu?gund aus

dem bekannten Weylschen Lemma deren R~gularität im Innern des
, '.

Gebietes. Mit Hilfe von Schrank~nfunktionen e!gibt sich für jede

Grenzfunktion die Stetigkeit in den Randpunkten, und mit der
, "

eindeut,ige~' Bestimmtheit der Lösu~g des Dirichle'tschen Rand-
, .'

wertproblems erhält man die Konve!genz der Schar .Schli'eßli·ch
~. .. .

kann man für durch'Faltu~g erze~gt~ st~t~ge,Näheru~gs~ös~~gen

di,e gleichmäß.ige Kon've~genz im Innern und auf dem Rand des

Gebietes ze.ige~.
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E. HEINZ: Eiqe ·Ung·l·e"i"c:h\~:~·E?+.'.·~o+~"+~"~"~"p'~+~+~"~e+t"r+i~s"c'h"e"n'"TYp' "für·

Fla.C'he·n' "k'o"n's"t"an"t"e'r' "m"i"t"t'l:e"r"e"r"" +Kr"ü"IIiniling .
t~:·

Es sei x: G -:t R3 ei"ne Vektorfunktion, der Klasse C
2

(G) ",' CO(G),
~i-'

wobei' G ein einfach, ~tis.ammenhä~~endes", v?n "ein·er .. geschl~ssenen

Jordankurverb~randetes Gebiet. der v-Ebene ( w = 'u' +, ·iv ) b.edeutet.
2 ,"2

Ferner sei '(1)'. ßx. = '2H{x,'Xx ).' und. "(2) x .= xv' ; xu·xv =:= 0. u ·v . . u
für W f G sowie' '(3)' h = 'IH( max Ix{w.). ..: cl. <' 1,.. wobei c ein

. !wl~1'" .' . '1' 2
konstanter Vektor im R3 ~st~ M~t' (4) AG'(x) = 2/~'(xu +",xv

2
)dUdV

und' (5) L-r(X) = 'lidxi, gilt d~nn die Abschätzung
r "1 " 1'.' .:+. h . " ' . 2 :'

'(6,) AG(x) ~ '41T' 1"- h J;.r(x) .' ,

d'ie im Falle H = 0 in die bekann~e isoperimetri.sche Ungleichung
f"ür' Minim~lflächen. übergeht. ,D~be~ wircl,z,us~tzl~ch AGe, x ) <' + 00

. gefordert. Der Beweis von {6),'b'e,ruht' auf, ein'er' ei~gehe,nden
~ . ~ . ~ . . .

. .
Untersuchu~g des Ran'.dverhalte·ns. der .Lö:~u~g~n des Sy·s.tems '(.1)".•

'o'p'e'r'a't'e:u'~' .·~·l'l'·ij:i,t·i~q"u:e' 'a 'c'o:e:ffi·c'i'e·n't·5: :d'i's·c·.on t i.nU8

d'e' 'l:a' 'fo'r'me, t..

"L .~. . .a (. ~ ..au :' d ) , ~ b' ·.a u '
, u = - iJ -a-.··· L ·a·..r'." +" .u "+',~ .~ + :c.u

.. 'j' , ,X j .. 'i' .J..J..X i ,· .,J, .. ,. 'i' .1. 'Xi' "

(Vorgetrageh v6n M. Herve) . .

Les coefficients appa~tiennent ades 'LP convenables~' et le~

solutions sant prises au sens distri.butions.'

Ce travail fait suite a un important article de G. Stampacchia
. ,

(Ann. lnst. Fourier' 19'65). En utilisant ses resultats, nous

montrons d t abord que ~es solutions locales .fo.rment, un sy.st.eme

de fonctions harmoniques. (au se'ns de M. 'Brelot), les sursolutions'

coincident avec les f"onctions surharmoniques ~ ~ 1 ,2.

Puis nous demontrons un principe. du max'imum: 't,oute fonction

sousharmonique, majoree p. p. au voiE?in~ge de la 'frontiere par
1 2 ~

une fonction ~ W ' , est < ,0. II en resulte' l'unicite de la
. 0 = ,.

solution du probleme de Dirichlet ('au sens variationnel), ,puis
. .

sa coincidence avec la solution au sens de Perron-Wiener-Brelot.

Nous etudions a~ssi la stabilite par balayage d~ 1a clas,se. des.. . 1 ' .
f"onctiona surharmoniques i 0, ~ W ;2 o~ W

1
'o;2

c
• Enfin, noua carac-

, . - . 1 '2 0 .
terisons les potentiels u~ e w' ,. : ce sont lee potentieIs d' ene!gie

, ., 0

tinie et '<LUll , Ull> = ./ Ulldll.
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, E. HÖLD'ER: Übe'r' D'i·s'k'o'n·t·i:nui·t'ä't'e'n: 'b'e:i' 'hy:p'e'r'b'o'l'i:s'c'he'n 'D'i':r:re'r'e~n'ti'al

gleic'hun'g'en .

. ,

Soviel ich sehe, ist die Cauchy-Kowalevskysche Konstruktion einer
. . ... ~

an~lytischen Lö~u~g zur 'Zeit - a~~es~h~n v~~ ~en graphischen

und mumeri s chen Verfa~ren (Gude.rley und andere) - die. einzige

Möglichkeit, ~ine irr~guiäre~, ~~knickt~ Extremalfläche mit Rand-. ... ... ..

stück in stre~ger Wei~e herzustellen. Das entspricht also einer
, .

stationären Überschallström·ung ~it Stoßfront (Knic'k) um ein
~ ... • 01-

Profil mit Ecke (·Rand,). In diesem Fall 'findet sich in

Oswati tsch 1 ~ Gasdy:pamik di~ 'von Crocco, gefu~d~n~ Be~hung
, '

'zwischen Wand- und Stoßkrümmu~g am ·Profil. Diese kann man .durch
~ '. -...... .

ein Iterations'verfahren auf. die höheren Ablei,t~ien am Profil
. .. .

bZw. an der Sto'ßfront in der Ecke .ausdehnen. Das li'efert .ein....

deutig eine formale Potenzreih~ für. die . C.auchyschen Anfang.sdaten

am Rand. Es verbleibt nur ,der Nachweis der' Holomorphie jener
. . ....

'Potenzreihe - etwa mit Hilfe der Major~ntenmethode•

. Di ~ Übertr.agung de S' Beg.riffs einer l?i ffe~~nti a,lgle'i ehu~g ist

nicht nur auf -l~neare Räume~ m~gli~h, ~ond~rn~uc~ auf al~ge

meine metrische Rä~me; in de~~n, j·e,. zw~i Punktedu~ch B~gen ver-.

bunden ,werden können und in.~enen eine Richtu~g definiert

·,erden kann. Es zeigt sich, daß di~ im Rn g~lt~nden Existenz

sitze für-lin~are part{~lle ·Diff~r~ntialgleich~ngansich auf
"";. ". ..

solche metri~che~ Rärime übertr~gen lassen.

Sei '"1:= (a,oo) ein Intervall und X ein Hilbertr.aum über den kom-

plexen Zahlen. Es wird ei~ Diffeeentialoperator t der Gestalt

_"d 2 /dr 2 "+ B(r)"+ ·C(r) untersucht, d~r auf Funktionen 4>: I -+ X

wirkt. Dabei ist B(r) ein nichtnegative~, selbstadju~gierter

Operator, C(r) .ist ein linearer, symmetrischer Operator, der

s ich im wes entlichen d~rch ~1/2(r) abs·chät z~n läßt. L wird als

unbes chränkter Operator im Hflbert,r:aum al1-e'r Lebe.s.gue'-meßbaren

                                   
                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©



10 -

. f

. .

Abbildungen !fl : I -+ X mit f 1I,<Hr.) 1I,2dr < 00 aufgefaßt. Bei geeig-

neter Wahl 4~~ Definitionsb~~~ich~s i~t L ei~ s~mmetrischer,
halbbesC;:hrä:qk,$~r Operator. Es wird di~ Sp~kt~alschar, der Fri,ed-'

richsschen ~6~~s~tzu:ng von L 'mit Hilfe von Eig~n:funktionen dar

gestellt. I~t Sn die n-Sphär~" A d~~ B~~'tramiop~r~tor ,a:Uf sn,

so sind die ·Voraussetzti~gen des ~~g~gebenen Entwicklu~gssatze~

z. B. erfül~t, wenn wir X:= 'L2(Sn),~, B(r.).:="-: 12A setzen und

C(r) als be~chränkten Operator mit in r ra~ch f~llender Norm

wählen.

Die nichtlineare Wellengleichung ,Ut~ - (f(u)ux)x = 0 hat

nach P. D. Lax ke ine ni chttr.ivi alen t in d'er gan z en, (x,.t ) -Ebene

definierten Lösung~n, wenn di~Gr8ß~f'5-/f" 4 'b~schränkt ist. Bei
. .. .. . . .

Bletrachtu~g ebener Welle'n in' der nichtlinearen Elast,izitätstheorie

wird man ,al~gemeiner aus Byst'eine der Fo'rm

'( 1)' U
tt

- (F(U)U~)x', = '0

geführt, wo' U ein Vekt'or und F(U) eine Matrix 'ist • Auch hier

kann man erwarten,'- daß "im a,l~gemei'nen" keine 'nicht·tr,i'vialen, .
~ ... ... '.. .

für alle (x,t), definierten Lösungen existier~n. Ein all'gemeines

· Kriterium für die Richtigkeit dieser Aus~age 'ist schwer abzu:-
, ,

leiten, und es gibt auc~ ~xplizite.~usna~men~ Die Richt~gkeit·

der Auss,age, wird hier, geze,igt für den" Fall",:' daß das System; ( '.l.
. ~. ... .

strerig hyperbolisch und annähe~nd sep~ra~til ist~ das heißt,

daß F positiv.e :ve:r;'schiede~e Eigenwerte 'hat: und E.ige.nvektoren,

die sich nur wen~g mit U ändern.

A. KUFNER: Anwendun~ ~6n Bä~~~~ .it 'B~l~gung~~ttnktidn~rib~i 'der

Lösun'g- 'e"l'l"i"p·t·i's'c'h"e'r" 'D~i"ffe'r'e'nt'i"·al'gl'e'i'c"h"un'gen

Der Vortrag will eine Übersic'ht 'der E~gebnisse" geben, die bisher

bei. der Lösu~g von Randwe~tprobl~men, für" ellipti.sc,he Di~ferential

gleichu~gen in Sobolevsche"n Räumen mit Gewichtsfunktionen "erreicht

wurden. Es wird im wesentlichen das ·erste Randwertpr,oblem für
. .. ....

einen selbstadjungierten 'Differential'aus'druc'k der' Ordnu~g 2m
. ,

mit zie~lieh allgemeinen Koeffi zi~nten auf e,ndlichen Gebi eten

untersucht. Die' schwac'he Lösling wi.rd, im Raume W:~~~, gesuch~,
das heißt im R"aume aller Funktionen u, d'eren Able'i~tu~gen D1 u

der Ordnung' I i I < ,m mit 'der' Potenz p >' 1 ':und der' Gewichtsfunk-
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tion hex) > 0 int~grierbar sind. Es werden Bedingungen a~g~geben, .

unter denen eine solche Lösu:ng .existiert und ei.ndeut.ig bestimmt
, . .

ist und durch die Parameter des Randwert'problems ~~geschätzt
. . '

werden kann. Die B.el.egu~gs~funktion·p- kan·n, zi'emlich al~gemein
, - .

sein; es wird aber hauptsäc~~ich der ~all' '~ntersucht, wenn, es

sich um Potenzen der E'n'tfe'rnu~g von, 'gewiss'en Ma~n_igfa'lt,igke-iten

handelt.

H. LANGE: Kon's t'ruk't'i'v'e 'L'Ö'S'~Li~"f'?' .''Y"'~'~- ,,'~'~'~~~'~'~'~-R'~~'~~~'~'~--:Au':rg'ab'e~n''p:ara

(Berlin) boli s c'h'er 'D'i'ff"e'r'e'n't'~'a'l'g'l'e'i;c"h'un'g'e'n'-i'n' 'd:e'r' 'Eb'e'ne

Es wird die konstruktive Lösbarkeit von fünf auch be'i, der Wärme-

lei tungsglei chung übli ehen - An,fangs-Randwert-Aufgaben für, die
~... ..: ~ .

, .
parabolische Di.fferentialgle~chung. u t =·u

xx
+ .Pu

x
+. Ru + S .

ge ze,igt. Die Ränder dür fen, z ei tl ich" 'var i abel sein.

r Mittels einer elementaren Koordinaten"transformation,. welche. den

Hauptteil der Dif:ferentia;J-g'le'ichu~g"unver'ände.rt 'lä'ßt,: ve,rden
, , .

die AU,fgaben ' mit· zeitlich vari~blen Rändern in sole'he mit·· zei t-

lieh konstanten übe,rgeführt. Sodann wi"rd für drei, der Anfa~gs-
~ . .. !. . . . •

. Randwert-Aufgaben mi ~t·els geeigneter· ·Greellscher Funktionen, die

sich durc~ eine sehr .einfac~e Ba~we~'~e :auszeic~nen', je, eine,

,Volt erras ehe, In t ,egra~glei ehu~g h'e!ge l'e'i't et. 'Die Lö:su~gen. die s'er
. .' .

Integralgleichu:ngen lassen sich iter's,tiv, gewissen. und stellen

die 'gesuchten Lösu~gen ,der Anfa~gs-Ran:d'Wert-Au.fgaben.dar. Die
•• ' •• * •

beiden·verbleibenden Au~gaben:werdendurch.geeignete Funktions-

transformationen a,'uf die ob.igen 'zurüc;kgeführt Q

N. ' LATZ: Über' d'i e', B'eugu'n'g' ··e·~·~'~'t'r·~.:"Ilia;~'n:e't'i:s'e'h'e'·r''We·.l'l'·e"n' an' e'i'n'em

System 'd'i'e'l'e'kt'r'i's'c'h'e'r' 'Ke'i'le'

Es wird folgende physika~ische Situation betr.achtet:' Der. drei

'dimensionale Raum sei durch ein e,ndl.i'ch·es' Sy.stem ver,schi.edener
. .... .

Halbebenen mit, gemeinsamer Kante in Gebiete. unt:erteilt" die durch
. .

Vorgabe von Materialkonstanten je einen schwach le'i:tenden di elek-
, "

trisehen Keil definieren. Fixiert sei fernerhin eine kanten-
, "

parallele polarisierte Lin'ienquelle. Da's in'duzi'erte elektrom.ag-
, ;... .' . .

net is ehe Be:ugu~gsfeld, g.en:iigt den Ford'er.u~gen' der Maxwell's ehen
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' .. ).-"" ..

. T,heorie, aus denen ein "ebene$ Spru~gwertprobl~m für 'die Helm'-
. . .

holtzsche. SChwi";ngUng.Sgl~1chu;ng.fließ·t .. Dieses wird··unter ·Aus-

nutzung des Kalküls der ,Laplacetransformation durch eine Int~gr~l-
. . - ....

gleichung~ gekennzeichnet'. Ihre Lö.su~g im Raum der quadratinte-
.. ... ~ .... +

grierbaren Funktionen über. der Ebene. geschieht nach dem 'Fixpunkt-
. . .. ..

satz ohne Einschränku~g d"er ,physikalisch" vo~g~gebenen 'Wel1en-
... ...... ...... ... ..

zahlquadrate • Die z:Ugehör.ige Neumanns.che Reihe kcinve~giert punkt-

weise und erfüllt alle B'edi!lgu:ngen des eindeut~g lösl>'~ren J?roblems.

. .

an i S ot rO'p"e'n' 'i'ri'h'o'm:o}1?'e'Ile'n 'Me'd'i'en'

3'
Es sei G = R . - G ei'n Außenratim," und ef3 seien e;, 1.1 positiv.

a
definite symmetrische Matrizen mit: vatiablen Koeffizienten, die

für. ge'n:Ligend, große Ixl mit de"r Einh~i't·smatrixüb'ereinstim.men0

Dann. gibt es. genau eine Lö'su~g. ('E"H) der' Auße·nr·a.uma'u~gabe

de.r Maxwellsehen Gleichu ngen,

( 1 l rot E - i WlJH ,= J ;" rot H''': ,i we: E =. K

·mitn X ElaG = O~ die der Ausstrahlungsbed·ingu;ng genügt. Zum

'Beweis wird als erstes,. geze,~~~~" d~~ fü!r,: die Maxwe'l.l'ifchen Gle'i-

"chungen ~as Pr"inziJ? der, ein~~ut:i'~e~' Forts'et'zbarke'i't gi,lt·. Da,zu'

w~rd eine Abschätz1.i~g h"era~gez~gen·~. die' P'rott'er' für' ell,"il:?ti,sche

Differentialgleichungen zweiter. Ordnung ang.egeben hat.• Hieraus

folgt die Eindeutigkeit der Randwertaufgab~.·Zum Nachweis der

Existenz einer ·Lösung w,ird zunä'Ghst ·d.i~ Gle,ichung
. '-1' '. . .' . 2 .". " ." . .

(2) '- rot(ll' rot E) + Egrad(~1v'E:,E") + W EE = G, n X ElaG = 0',
~ . . ~.. .. ~ .

di v· e:E r aG = 0 mi t Hilbertraummethod~Ii in einem beschränkten. Ge-

biet diskutiert:und anschli~ß~nd di~ Lösung in' G fortgesetz~.
. .. a'

'We shal1 consider the Dirichlet problem in a bounded domain Q .

for an elli~tic 'equa.tion· of order' ~k :ili di·~e!·ge.n·ce: ,"fo'rm

'e 1 )
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We shall assume that the .function·s ä,". (x,Z;:) -are continuously
]. J .

growth conditions in ·t.
J

. . .d.S,.· .
~. 1: ._J.E: • ~ •~ .y '( l' .+ L I z;
-.Iil ,Ijl~kar,;j,~ J- 2 Ijl=k

differentiable ~nd s~tisfy ce~tai~

especially

Y1(1 + .I: ,rr,;.I)m-2 '.I: '~i2
. I'J I=k J I J.) =k

.~ ..

with 2 ~ m.< 00.

The weak solution of· '( 1'" satisfyi:n.·S the Dirichlet bO.undary.
, . . (k)

condition and" lyi~g in the weIl known Sobol.ev space W" is. .' . m
~plder continuous wi th i ta .. der~ vat i ves up to· the' k-.th order'

. provided the dimens io~ . N of?Oi s N =,'2. Fo~ the dimens~on N ~ 3,

the re,sul t is not. generally ,true •. ~.. ~.ereW'i th· we salve the 1~th

problem of D. Hilbert for a:'~~ s'i~gle equ~tiori.

Es wird 'über' eine Verbesseru~g d'er C'a.rlemanschen Formel über
, "

die Eigenwert e. ni cht s ~lbs t adj,ungi·er·t·e·r' eIl'i'pt i.s ch:er. Di fferen-
.. . ~ '" . .

tialgle.ichu~gen ~e.r~ chtet '. di~ mit Hilf'e_. "e~ne~ k~rzlich. von
. .

Malliavin a~g.egebenen Sat.ze·s erfo;:Lgt .-. D~~se V·e~~e~se.r~~~. w.ider-

l.egt eine von Subhankulov hins i ch't'li'ch der E.igen-wer.tve~te i.Iu~g

aufgestell~~ Vermutung.

Bei Verwenden linearer Splinerunk-tionen führt. das Ritzs'che
. .. .

Verfahren für das pirichletp~oblem etn.e~ ~ll~ptis.che~ Gle:ic.hu~g

zwe i t,er. Ordnung auf ein Syste~ von pi fferenze~gleichu:ngen. Mi t

Hilfe einer al;Lgemeinen Ab.schätzu~g für das Rit.zverfahren sowie.
. . . . .. .

von Approximationssä·tzen für Spline.funktionen werden Fehl'e'r-. .. . ...

abschät zungen für die Differen·ze·~gleichu:ngen.gewonnen.· Für
. . .

konvexe Bereiche e,rgibt sich so' u. a •.~. ~ie Fehl'erordnu:ng h

(Gitter'breite) 'in d~r Maximu~nor~ alle'in u~te~ der Vor.aussetzung

de:r Existenz quadratisch int.e.grierbare~· zwei,ter Ablei tu:ngen der

LÖSU!1f~
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J • C • C. NI TB eHE:" Ein v ar i's't'i'o'n's'p'r'o'b'l'e'ni 'm:i·t' 'Uns'l'e'i'c'h'u'n's'e'n' 'a1 s

Ran'd'b'e'd i'n'g'un'g e'n' '-' "o"de'r' '-' 'Ei'n" "b"i'l"l" i"g'e'r :Hu t" für

d"en 'Br"u'de'r" 'G'i"ac'o'lIie"t't'i s

Es' handelt sich um 'die Frage ,. was geschie~t ,. wenn ein Hindernis

g~gen ein ,se~~inhäutchen bew~~t w~rd, oder, mat~em~tisch formuliert,

um die Bestimmu?g einer Fläche kleinsten Inhaltes 'durch, eine
~ . ... ~.. .. ... .

gegebene Kurve', wobei di.e Fläche aber, gezwu~gen ist, außerhalb. ... .... . .... .

einer konvexen Me~ge. z~ verbleiben. Nach. der niskuss'ion 'ei~,iger

allgemeinen Fälle besehäft~gt sich,der Vqrtraghaup~sächlich

mit einem Problem, welches vo~~H. Lew,y ('J. 'M'ath; 'Meeh. ll',861~884

(1968)) kürzlich für d~n ~ail'd~r Miriimierung des Di~~chletschen

Integrals be~andelt worden" ist. Das Hinderni s best eht hier aus
. .. .' .

einem (v,on oben ge sehenen). konvexen Kurvenstück • Unter einer

Symmetrievorau~set zung wird die. EJCistenz 'und E~ndeutigkeit ,einer

F;Läche kleinsten lnhaltes b.ewiesen, welche:. von einer ebenen
. ... . ... . .. .

'konvexen Kurve berandet ~st ~nd ob~rhalb de~. H,~nd~rnisses li·.egt.,

Die feineren E~genschaften"der Lösu~$sfläche ~erden·untersucht.

L. E. PAYNE:' Gro'wth 'e's·t'i'm'a't'e's' 'fo'r' a: 'c'I"'as:s', '""o"~ 'i"mp'r'o'p"e"r"l'Y' :p'o's"ed

probl'e'ms

We vieh to study growth properti:e~' cf .so:lu·tions of,

(A) Ma 2u/at 2' -Nu ='0 in I:' [O,oo};u(e,t) =f(e), U't(e,t) =.g(e)

where M and N are symmetrie, time independent operat'ors, defined

on, the same dense subdomain of a,Hü>lb'e,r't 's.p,~'ce· H, ,and M 'is assumed

positive. definite. The norm iso d~fined' as ·1.lull t
2

= :(u,Mu)t

whereu( e , t) isa Hilbert space valu~d.function 'of a single

parameter t. For solu·tions 'of (A') the following eons'ervation

law holds: E(t) = ·11~.Ilt2' + (u,N:U)t = 'E(O). By use of

logari thmi e convexi ty a:rgument s resuit's of the· 'followi":ng type

are obtainedo

1) If E(O) < 0, ~ll solutions gray exponentially in n6rm.
. "

2) If E(O) = 0, any solution either grows exponentially or

remains b~~rinded•

.3) If "E(O) > 0, any solution either' grows expon'entially' or is
, " 2+€·
of order le ss than t . for aoy E" >0.

4) If E(O) ,> 0, Ilur I~ > '(E(0)'1l2~' all··solutions. growexporient-

i ally in no"rm.

By making further ·assumptions on N or on Ilull~' more precise                                   
                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©



results can be obtained. T~ese a~guments have been used by

Knops and the author to st"udy, "growth "prop'ert,ies for so-lu'ti,ons
. ... .

of equations of linear elastodynamics~

M. REI CHERT: Üb er de'n 'Z'us·aninie-n'~'~~:lß".'~:e'~' .·~"~':S'~~'g's'~e"n"~e· 'b'ei

hyper"b·o'l.i·s c'~e'n' ,'D'i'~:re'~'e'~'~'~"al'g~'e':i'~~h'tin'ge'n'-lind

Volt e r'r'a's'c'h'e'n' 'I,~·t'e'g'r'a:l'g"l·e·i'c'h·un'g'en

Bei hyperboli sehen ·D i fferenti a~gle i c.hu:ngen und Vol't e'rras chen

Integralgleichungen wird die Gesamthe~1:;, der Lö.sungen' unt·er.sucht.
• • ... ... •• ...... .. .. 0l-

Die Voraussetz~~~en.~ind, dabei ~~~ch'~ ~~,l'gem~in, :auf, ~ie gen.aue

Fo~mulieru:ng 50,11 hi'er, verzichtet' we.rden.' .Zunächs.t we,rden in

geeigneten Banachrä'umen B. oP~·r·ator~n.A. d~:finiert, die B:&Oll- .

stet.ig in' sich abbilden, 'un-d wobei die Fix:punkte d·e.r Abbi.l:du~g
~ . . ... . . .

Az = Z, Lösungen der o~en gen~nnte~, ,hype,rb?li's~h.e~ Differential-

gleichu~gen bzw. Vol terrasehen Int,e'g·ra~g·le·ic.hu~gen li~fern. Es

wird behauptet " daß die Fixpunkte der Abbildu~g Az = ·Z eine
.. ... ~ .

zusam~enhä~gende Me~ge. in B bilden •. ~~r Beweis wird mit Hilfe

de'r Indextheorie von Leray und Sch'auder indirekt. ge'führ~: Zunächst
. .

kann man ze.igezi, daß sic'h in 'den- Banac'hr'äumen B disjunkte kom-

pakte .Me~gen durch dis.jun'kte, a~ges,chlo~se~~, :k~gelhomöomo,rphe

Umgebu~gen trennen. lassen. Dann fo~gt aus der Annahme, die Fix

punktmenge wäre nicht zusammenhängend, daß' in B zWl!!i d.~sj\1nkte,

abgeschlossene, kugelhom6omorphe Mengeri'U,: ~nd V2 . ~xistieren,

in deren Innern säm.tlich'e Fixpunkte, vQn Az ,=' 'z ·li.ege'n. Durch

, A~gabe' eines gee~gneten Homotopieoperat'ors kann man, beweisen,

da,ßder Index der Fixpunktme~ge in U1 ,und ,U 2 :auf dem ~anci von U1

bzw', U2'. gleich 1 ist. Damit läßt sich a.us der Index'formel sofort

ein Wi~erspruch herleiten.

pr o'b l'e'ni s' 'un-d.' 'de' s' 'C'auc'hy'p'r'o'b"l'e'ni s' 'b' e'i' 'p'ar'ab'0'1' i -
. '.

s ehen D"i f fe'r'e'n't'i'al'g'~e'i'c'h'u:n'g'e'n' 'm:i't· 'un"s't'e't i'gen

Anfa"n'g's'we'r't"en

Wir betrachten die Diffe~entia~gleichu~g''( 1}",:
n

,u = 1: a.. ( t ,x') u ' + g{t,x,u,u' )
. t · • 1 .1J x.x. x'1.,J= l. J

in dem Gebiet G = '(O,T»( Q, wobei Oe Rn i,st ,: und definieren
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R : ='{O}X nV(O,T] x an, G : = G:- R • Neo sei ,NullI;.e~ge,p ,p ~,- P
R*: = R .:... { 0 } X N. un'd n( t , x) EC 0 ( R'It ) .'

p

Existieren positive Konstanten a, A und ClE(O',1l, so daß die

Abschätzungen la .. 1 ~ A in G, la .. (t,x) - a .. (o,t)1 ~ A(lx-tla+t~/2)
. 1J - 1J 1J

fü;·t·EU(N) und ~!:.a .. (O,tH:.z;;.· >alz;;1 2 für tEU(N) gelten,
1 , J 1. J ]. J = '

dann besteht fo~gender Eindeut,igkei tssatz:" Falls, das nichtlineare

Glied, g der U~gleichu~g

g(t,x,z,p) -, g(t,x,i;p} __< ·i<::{"(t··+ x 2·)(z·-"Zr +(f+ lxi )!:Ip. - ·p·ll,
]. ,1

~ 2 z, genügt., gibt ~s höchstens ei~e L~sung der Differential-- .. ... . . ..

gle i chung '( 1)" mi't, u ='l :auf" R ~, für, di e mit einer. gee ,ignet en

Konstante ~ gilt lul·~ Mexp(Mx2 ) in G ~{6l~ N. Der Be~eis ve~

wende~ vor~iegend die Theorie' der Differentialungleichungen.

u.-w. SCHMINCKE: 'Über' 'd'as 'Ve'rh"al'te'n 'de"r 'Eige'nfunktionen eines
, "

s i ngul:är"e'rl' "e·l·l'i'p·t'i· s'c'he'n' "D'i':r:re'r"e"n't'i-al'o'p'e"r at 0 r s

Für die E~genfunktionen elliptischer Differentialoperatoren der

" 1" n .' a ' ,"'.'"d . '
.Form Au = k·( !:. (~-a- + .b. )a' l (~r-.+ b1)u + qu)

j , 1= 1 x j J J ,xl

·mit r~gUlä'6n Koeffizienten,. aher nJ.<::ht notwe.ndig beschränktem

Grundgebiet - insbesondere also Schrödingeroperatoren- we.rden
,! ~ . .. .. . .

Aussa~en über das Randverhalten, gema~ht·,: welche, ,auf. den

S chrödingeroperator im Rn (n· ~2) spe z i alis iert, laut en:

I. Al~e Eigenfunktionen. gehen· für lxI + 00, ·g.egenNull. II. Die

zu "i 6plierten E.igenwerten en~l,icher Vielf,achhei t. gehö~enden
. ~. . .

E~gen~unktionen verschwinden mit wachsendem lxi exponentiell.
I "' . ,.

Es ha~delt sich um eine Veral~gemeineru~g von in dieser Form
I", . . . ,

bekannten Resultaten, die Sehnol 19·57 erzielte.
o

,/

eh": G. SIMADER : Z"ur L -The:o'r't'e" "d'e's' 'D'i'r"i'c'hl'e't:s'c'h'e'n' "R'an"d"vte"r't'p'r'oblemsP . -

Sei GeRn (n > 2) ,offen, beschränkt, sei B(<P~llJ) "= ." E (a' ßDaq"DßljJ)

1 ~I~m a 0

ß, ~m

(q"ljJ ~ C:(G), m ~ 1,. a~ß·~ Loo (?» und sei B.:gle.ichmäß.ig elliptisch,

das hei.ßt I E a· ß(x)z;;az;;ßI > .c\z;;1 2m für alle x E G, Z;;ERn ,
Ia f = I'ß I=m' a
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;- .. . ..

und es gelt e für. n = 2~ "di e -Wur z elb~ed·ingung. Se i"" 1, ~< 'p, q. < co,
-'1 ,'. "'. - 1 ", .' "in+1 '~".. ". ,.

, p + q = 1" dG E C ". Dann wi:rd bew:ie,s'en-:
..... . ... .

Satz 1 '(Verall'gem.e"i-n-erung. der" G~rdingsch'en Ungieic"hung):

Sei aaß E ~ 1 (G'), Va~ß E,L~.('-') ,,' für 1~.1 ~ 'm. (.~) Falls' 'B,'gieich':" '

mäßig elliptisch ist, gibt 'e~,' zU:' j"edem" 1 '< P < GO Konstanten c.
" " . ,'- . ". . J.

(i = 1,2h so daß ,sup,' . ,R,eB:(~,4» ~ 'c 1 1,I u ll wo' ' - c211ulli,
, I I 4> I IWo' =1, . ", m, p . , p

" m~q .

für alle uew~,'p(G),g'ilt. ,(~): Falls'Bsogar gleichmäßig 'stark,

elliptisch ist ( das heißt" R~ I:':"~ßl;aI;ß ~,c 11; 12m, ), und die, a~ß

konstant s i~,d; ,mit a~ß = '0 für, ~ a I' + I ~ I ~"2m - 1,' so, gilt.

s up Re B ( u , 4» > ,c 1I u I: IWO ' •
I I 4> I IwO = 1 " . m, p ( G.),

m,q

Auch im Fall p = 2 ist (a) eine echt'e .V~ral,i·gemeine.r:u.~g.. der

Ggrdi~gsehen U;nglei ehu~g. Mi-t' Sat z' '1 ," (b) wi'-rd', le.i'c.h,t bewi e sen:

Satz 2: Zu jedem F,·~. wo.""(G) gibt es '~~na~ ~inu cE WO (G)mit
: m,q', '., m,p

F(cP) = ' . E ,(D"au,Da~) für all'e' cf>~ Wo." (G).'
lal'=m . 0 .'. ," m,q .

Unter den VoraU:ssetzli~gen von Satz"1 ·,wi.rd, m~t S,atz", ·2 ..·.se-hr .

einfach di e :Fredholms ehe Alt ernat i ve .für: :di e "Proble~e B.( u., ep) = 'F ( cI»

für alle 'cpewo "u E WO ,F't: WO'*(G)' (bzw. 'das duale Problem)
. m,q m.p· m,q',. . . , ' ,

bewiesen. Ebenso lassen sich mit Satz' '1 :'leicht die für. p = 2
, . . .. ~ .

und .s.tark el~iptis che . Bil~n~~~f?'rm~n ~on L." N~,ren.~e!g erhalt enen

lokalen und globalen Differ.en·zi"erbarkeitssä"t·ze "auf 1 '.< P < 00

übertragen.

U 11 ST"AUDE: Kleine p'er"iodi's c'he' 'L'ö"s"un"ge-n' "b'e'i- 'n"i·c·h·t'l'i'n·e·ar'e'n' 'e'l"lip

ti s ehen part i e'll'e n' .D'i':r:re'r'e'n't"i'al'gl' e"i'c:h'un'$e n

Gesucht werden LÖ,su~g'en der nichtlinearen elliptischen Differen_~

tia~gleichu~g

I: (_1llaID~{a' (x;~,~)D'ßu} = '~f(X;~" + ,a(x;~,i)DYUDOu,
Ia I , Iß I~p a~ ,

Iy I = ,I ö I = 2p, 1J und X sind P.arameter, . auf dem Ri~~gebiet

H = [O,21T]XG, G('Rn" wobei (O,G) '~it (21T,G) 'identifiziert wi,rd,

die auf 3H die Dirichletbedi~gu~gen eriül1~n und für kleine (~l

und IÄ- ~o I ,inder ItUmg~'bung" von ~ =. 0 's ind.
. ,

Durch . Verwendu~g der a-priori-Schranken. und Re.gulari tätssät ze

für die lineare AU.fgab~ im SOb6l,~·v~.a~ ii~p+n,+2'(Hl 'und .sukzessive                                   
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Appro?,imat'ion e~gibt s.ich ,. daß ~dU:rch "die Lö:su:nS von .·e.ndlioh vielen

verzve·i.gUng.Sgle·ichU~g~~·für .kl~iri~ fp I· und I~ ~o I r~guläre
Lösu~gen der Au~gabe bestimmt sind.

Diese Methode ka.nn ü~ertr.a.gen ve.rden :auf Systeme,. die im Sinne

von Niren~erg stark elliptisch s·i.nd, und: dann . a~geve:ndet verden

auf das Taylorproblem d·~r Str~mu~g.··von·.Flüs~igkeit.z'vischen .

rotierenden Zylindern, die l·ä~gs. der Zyli,nder peri-o~i,sch, ist.

F ~ STUMMEL:' Th'e'o'r"i'e' "de"r' 'R'a'n'd"-' "un'd. 'Ei'g'e'nwe"r'~:au'fgab"e'n" -i"n' .S"o'bol'eva ehen

" R'äumen

Der Vortr.ag gibt einen Überbl,i~k über ~ine .funkti"ona.~analY,tische

Theorie, die - ein.ige vichtige funktio-nala llal!tische Methoden -zur

Be'handlu~g" 'von Rand-" und" E',ige"nwertau,fgaben be·i. gewöhl~lichen
~ . .."... . .

. und partiellen Differentia;1g·le·i"c'hu~gen·,"zu einer einhei tliche;tn,
... ..." .

,'dedukt i yen und tet aill'i"ert en Theori e ,zlis ammen faßt 'bzw" •. ve.rvol1-
.. .. .. • "I-

ständ,igt. Au.s"ga~gspunkt ~st ~in~ Gle,~c,hU:f1g~e'or~e .in einem

.Hilb ert s chen Raum für Glei chu~gen mit· "zwe'i Bi line"arformen und
... . . ... ~ . ....

,einem Eigenwertparamet·er. Unt"er geei'gneten ,Vor.ausset.;zungen,·

- charakterisiert durch die B~gri.ff'~ (s~-~rk)"·ko~rzitiv, re-gulär

und g,egebenenfalls symmetr~sch, ~e,rden. ~~rin AusG',age:p. über die

Gül tigkiet der Fredholmsc~en Alter-nat_i. ve,_ dieste~.ige Lösh,arkei_t

und Existenz des Greenschen Operators, die 'V'e.rte·i:lu~g"·der E.igen-
. . . .. . ~

verte sovie Ent~icklungssätze nach d~ni Sy~tem der- E~genvektoren

hergel~tet. Nach EinfÜhrung von ab'strak~en,' Sobol,e'vs:chen Räumen ~

einer Ver~llgemein~rung der b~kannt~~ Sobo~evscheri j~nktionen--
. ., . ... .

räume, wird diese Theori'e dann spezielle"r ,au~" .beschränkte,
. .... "

V-eIl ipt ische Bi linearformen ' bzw. Opera,toren ~auf diesen Räumen
. , ,

a~gevandt.- Ei~ veiteres Kapitel _beschäftigt s~ch mit linearen

st~tigen Funktio~alen auf abstrakten Sobolevschen Räumen,
," ... '. .

u. _.ii.. vird darin unter geeigneten Vor.aussetzun15 en üb-er die

Koeffizienten der Bilinearformen bzv. Operatoren und die Sobol,ev-
. ........ .

sehen Riume die R~gularität veral~~emein~r~er Lösup$~n von. Rand-

vertau.fgaben in .~er abstr-ak~en Theor~-e: gezeig~._Die ,The-orie·

wird sc~ließlich an konkr·~ten Beispie~en ·~·rl:äutert.' ,
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F. TO"MI: Über s e'mi'l-i'n'e'ar'e' "e"l'l"i'p"t"i's"c"h'e' "D'i'f'f'e"r"e'n·t"i"ä;l'gl~e~i"c~h'u:n'gen"...

,zweiter" 'Ordn'ung"
t

Es sei u eine in dem },eschränkten Gebiet G, dee Rn, defini'erte'"
i

zweimal stetig -9-ifferenzi"erbare -Funktion t welche der Ungleichung
, '~. " ,"'" .. 2 '

-I,Lul < A' + BIVu'~2 genüg' t'. Dab~i 'sei L: =, 'E a .. (x)o' -/ax.ox'., ein= 1 , , . - '1J··,'~" J
elliptischer "Dii':fe"re~tialoperator~i t in G s·tet~gen Koe:f:f~.~ienten

a .. ~nd ~,B·seien"Konstant~n. bann gilt :für aile"k~mpakten
J. J ' ' '

Teilmengen K von G die a-priori-Ab,schät:zling

" "" . s~l"l Vu I .. ~ ""e (K:L ,A ~B ,.s"~:p lu f-.> "."
'K - G

, ,

Unter geeigne"ten Voraussetzungen an die· Ra.ndwerte·.v~:m" u. gil"t

eine" entsprechende" Abschä~'zu~g bis: zum "Rand' von ,G. 'Diese Resul

'tate 'liefern Existenzs~t,z-e f-ür, da~· D~r'iclli'et'proble,m der Glei"chu,ng'

Lu .'= f'(x,u,Vu) mit eine'r nichtline~ren:'Funktion ,f.,

'C .' V_ID'Ie:' 'Üb er' z'U:s'amme'n'g'e's'e't'z't"e' 'S'y-s't'e"m:e' 'l'i'n:e:ar'e'r~ 'p'8:r't'i"e:11:er

Di f fe r e n't i"alg"l'e i' c'hun".g"en

. Ein System linearer partieller" Di:f:fer~~~·~}.algieichung~n:für

." n unbekannte Funktionen (n ~·3)" 'wird hi'er'al s n z-lis ammengesetzt"

bezeichnet, wenn die' Zahl~ r.·~'der reelle'n Ch'arakteristike'n der'

Be'di~gu:ng 0 < r'. < ~, ßen:\igt. _Fü,r. d~~ Fall n, =: "3' '~nd, g~wiss~

Rand-" und An:fangswertautgaben:. w~rdenExistenz"":: und. ":Ei.ndeutig:-·"

keitssätze bewiesen, wo~ei Be~~~~u~g~n"~n di,e ~röße ~es

'~:ugrund~gel.egten Gebietes, ge stellt we.rden.· Das behandelte
, ,

Problem' steht im e~gen' Zusammenha~g mi t ~er Diri"chlet"s'chen
, , ,

Randwertau:fgabe bei elliptischeri"Gleiehungen .~eiteri Grades, ..

die die gesu'chte Fun.ktion selb'st- enthalt~n~

/
,'- chungen im Großen

Es wird- zunächst- das Cauchyproblem für, die, gewöhnliche Diffe'

rentia;1gleichu:ng d 2'u/dt 2 ' + A(t)u.:: ·M(t,~~:d·u/dt) in" einem Hilbert-

raum' bet.rs.chtet. Dabei sind di~ A{t) ·eine Schar selb"st"adj~:ngierter.
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positiver Operatoren mit festem D~finitionsbereich,Mein
... . ...... .

nichtlinearer Operator. Unter. gee~gneten Vor.ausset:zli~gen über

M -und die Anfangswert~' -I-ißt sich eine 'Lö'sung im Großen fi,nden,

die Werte 'in D'(Ak !2(O», b~sitzt"~" k ~ '2' ~nd' ganz; Als Anwe,ndu~gen
ergeben sich die Exist~nz klassisch;r Lö:sU~g~n :au'f~+X Rn, des

,Cauchyproblems für:' 1.' d2'~/dt2' + 'A(~:)~",+F"<-IuI2:)~= '0, n ~ 6,

wobei die A(t) elliptische Operator~~ de~' 'O,~d'nu:ng 2. sind und .

F' eine Wachstums- und Posi ti vi tät sb,edin.gungen -genüge,nde Funktion

ist; 2. d2~!d't2' + A(t·)u, +F'(t,~U,.d'~/dt~':'(fu/'~~1'~""••• ~'a,'~/-()"x~')= '0

mit kleinen Anfangs~erten, Opera~oren ~(t) wie eben und eirier

hinreichend.r~gulärenF~nk~io~'F,.die.b~z~gl~C~t in ge~~gnet~r.

Weise abfällt ,e gedämpfte 'W~lle~gle·..ic:hu~g) .' ", "

, 'J. WALTER:' Wesentliche' 'S'eTb's't:aa'J'un'g'i'e'r't'he:it' 'halb'he:s'chr'ankt'er

S chrödi'n'S'e'r'c>p'e'r'a;,t:o'r'en '.

Sei n __> 2 und G' ei.n Gebiet. d~s', Rn. Dez" in C
OO

(G ),' 'd~·:fi~'i~.rteo .

n , . 'a .
Schrödi~geroperator .1:. D. a -k'Dk' .+'.q ,. Dk, = 'i~x " .+ .b k "

j , k~" ,'J Jak
, '. ,.., .

wird mit A ,bezeichnet. q sei ein s,ogenaniites ,S~tüm.meipote.ntial.

Man, wähle Funktion~n ,n(~) ~ ,0,' O'c~r ~'O so, daß '.

,L a.
k n n ~. ',,. E a.kCJ (1. .< 'e~ . und.lim.{n(x)' '+ .a(x)·}.'- .00.

J x j xk J X j xk = 'x+aG

Satz: Mit geeignetem ,<5 > 0 gel:te, (Au,u)"~' "(1",+<5)C-e,O'u,~)für

für alle u~ CQ)(G). Dann ist Ain CQ)(G)w~'s~ntlic~'selbstadjungiert.o ,'0 . , . .,:' '.' .

. ' Weitergehende Vermutung:', ~~i 'A 1 : = '~.D j a'jkDk"+,q" . "

A2': = L D.a.kDk~ + Q2·" (A
2
u,u)' ~: '·(A_,u,u). 'für a.lle uG CQ)(G) '~,n~

. J J -, ", 0

A
1

.wesentlich selbstadjungiert, so gilt: di.'es' ,auch' für A
2

1'·

, , ,

W. WALTER: Di e Lini enmet'h'o'de' 'b'e'i" 'p'ar'a'b'o'l'i~s'c'h'e'n' 'D'i'ffe'r'e'n't'i'al,-'

Die (lo~gitudinale) Linienmethode·~ztir Lö~u~g eine~ parabolischen

Differentialgleichu~g,besteht dar~n" d~e' 'räumlichen Ableitu~gen

durch endli ehe· Di fferenzen, zu 'era et zen', 'W'ährend die, z ei tliehe
•• • • + • ~

Ableitu~g u~geändert bleibt. Dadurch wi.rd 'ein Randwe'rtproblem
. . .. ..

übergeführt in ein Anfa:ngswertproblem für ei'n System von, gewöhn-

lichen Differentia~gleichu~gen.

Entscheidend ist die f'o~gende Tats,ache:" Dies'es .System von
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gewöhnlichen,Differentialgleichungen ist .quasimono~on, d.h. die
. . . . .. -.. ..... .. .

rechten Se'iten der Di:rferentialg~eic:hungenbesitzen' jene speziellen
- .. - ~. .. ... .. . .. .

(zuerst von M. Müller und E. Kamke um' 1930 formulierten) Mono-"
. ... .. .

toniee,igenschaften" die für die Gül t",i'gkei teines Monotoniesatzes

notwendig-sind. Insbesondere lassen sich Ober-. und Unterfunk-"
. .. ..... ... . ..

tio~en "als Lösungen entsprechender"~Differentialungleichungen

bestimmen. Die erzielten E!gebnisse li~gen: in, zwei Richtu~gen.
...... ..

Erstens werden für eine sehr weite ~lasse-,von nichtlinearen'
. .. .... .....

Gleichungen Konvergenz~ätz~ bewiesen.' Z~~itens ist es ~öglich~".

konstru~tive"Existenzbeweis~ zU: fÜhr~n~":~nd"zvar wi.~d~r" :t:ür

nichtlinea~e Differentia~~leichu~g~n.

2 '
Das System "(1)": dj(cijkl(dkul)"+wPui = f i , i = 1;.2,3;

mit c·· k'l(x) ~ '~(x)ö .. ökl"+ '~{x)(Ö·kÖ·-l'+ '.ö·1ö· k )·
~ J . ~ J - - ~ J, ].'..'J

beschreibt stationäre Schwi~gu~gen i np o'm,o'g'en'er , l.sotro.p'er

elast i s che,r 'Medi en.

Für Außenraumau~gaben, zU: '( 1 )~. wi,rd ein I.Exi.stenz";. und, Ei,ndeut.ig

·keitssatz.un,t'er der Vor.aus~et:z~~g· he'!'gele'itet",: daß :für. große
. . ~ ...

lxi A~ 11, p.= "const. "und f="O e;ilt.Dabei w~rd benutzt," da"ß

für die' "Lösungen von "( 1)" das Prinzip der eindeutigen. Fortset.z

p'arkeit gilt.' Dieses e~'gibt sich .aus, d'er Tats.ach·~, daß man '(1)",

a'uf ein 8 chwach gekoppelt es Syst em ,zurückführen kann.

Ir. WEIGEL:" Exi s t en'z s ä·t'z e 'für: 's'e'ml"l'i'n'e~a'r'e' 'p:ar'ab'o'l'i"s'c'h'e' 'G'l'e:i'c,hungen

be i un's t'e"t'i'g'e'm: 'R'a'n:d've'r'h'a'l't'en

Es wird der Einfachheit' halber .nu,r ~as C.auchyproblem betr,ac,·hj!tet.

Es sei also G = "Rn?<" (0, T], N ·C" Rn ~in~ abg~SChloss~n"~NU~l"-
/ . Po n ' .

me.ngeund 4> € ebeR - N). Ist P der semilineare parabolische

.g(x,t ,u),u t
~Pu: =Operator

n, n
La. . ( x , t" ) u .' L b. ( x , t: ) u .

· .',', ~ J x ·x..' l' .1. ' x.
1 ~ J = ~ J "1=,' 1

dann' besteht der Existenzs'atz:' Das C'auchyproblem .Pu = 0,

,u(x,O) = '<P(x) '(x' E Rn - N) . bes'itzt· 'ei'ne kl'assi,sche' Lö'su:ng mit

stet~ger Randwertannahme für x ~ Rn - N.'
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Der Beweis verwe.ndet, apgesehen von, der ~Fundament~llö.su~g, .nur

elementare Methoden, nämlich Mon?tonie-: und Abschätzu?g.ssätz~.

Zusätzlich e!gibt sich ein Ei.ndeut.igkeitssatz 'als Nebene~gebnis,
.. . .. ~ . ... .

~er allerdi;ngs aüf wesentlich 'einfach'ere Wei'se erhalten werden

kann (~gl.•. den Vortr.ag von G. Schle·inkofer).

. .
de.r--Be'l'tr·a:m:i's·c'h'e'n' :D·i·~f'e'r'e'n't'i·al·g"l·e·i;c~h'.lin.g

Di e 'Trans format ion" einer 'e ll,ipti.s chen p"art i ellen Di r:fere,nt i al-
. "

gleichung· zweiterOrdnuIig 'i~·'.zwei.Unabhä~g.igen au:f eine Di:f:fe-'

ren~ial~leichungmit Lapl~~~schemHauptt~ilim~Großen kann ~it

Hilfe einer. gee"ignet~n Lö:su~g, .d·er Be,l·t'r·ami,sch'en· D'ifferential-
.. ...

gleichung. gewonnen werden. Diese ~ö'sung .,kann· man .durch eine

, Quellbel.egung mit Hil:fe.der Pa.r·am·etr.iX:fun~tio'nda.rstellen.und

auf eine Fredh'olmsche I·nt.egra.lg'leic.hu~g·zweit"er 'Ar,t ·f,ür. die
• • • ••• \ "tI • •• • • ••

Bel,egu~gsdi eh t e· zurückführen, we.lche "nach dem Al t"ernat.i vs at z

eine Lösung besitzt. i>ie'~it dies:~r B~i~:g~ng g~':f~nd~n~' Lö:s~ng
der B~itr·a..migl'eichu?g b~stimmt' di~:g~S~Ch~~TranS:formation,'

. di e s i,eh ,auf ;Gr~nd' des' ·'Indexs'at zes tur ~el·1:i,p~i.sehe" Sys t eme
. I. .. .. ~ _. . . • ..... .. . ..

'"erste~ . Ordnung' als" homö'omorph" 'unet 'umke:il'rb,'ar. ,·st.etig. di'ff-er'en-
• • • ". . .. 1. •

zierbar·erweis~. .
"! ..

.......

..!

/

,/

/
/
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