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Tagungsbericht 21/1968

Abstrakte Rdume und Approximation

18.7. .bis 27.7.1968

Im Juli 1968 fand in'Oberwblféch eine Tagung liber "Abstrakte
Rdume und Approximation" unter Leitung von Prof.P.L.Butzer
(Aachen) und Pfof.B.Sz;-Nagy (Szeged) statt. Insgesamt 49
Mathematiker aus 13 L&ndern, aarunter 19 zum ersten Mal,
nahmen an dieser Tagung teil, die dem Andenken an Jean Favard
gewidmet war. Dies kam in einem besonderen Vbrtrag iber seiﬁ
.Leben und Werk zum Ausdruck, der von -Prof.G.Alexits gehalten
wurde. 39 Vortrige gaben einen Uberblick neuester Ergebnisse
und Forschungen Uber abstrakte R&ume und Approximationstheo-
rie. In einer weiteren Sitzung kamen neue und ungelééte Pro-
. ' bleme aus diesen Gebieten zur Sprache. Neben dem umfangreichen
' Tagungsprogramm hatfen die Teilnehmer auch im persdnlichen Ge-

sprdch Gelegenheit zu Austausch von Meinungen und Informationen.

Die vollstidndig ausgearbeiteten Vortridgé werden demndchst in
der Serie "International Series of Numerical Mathematics"

des Birkhduser Verlags erscheinen.
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ALEXITS, G.{ Jean Favard in Memoriam

Eine zusammenfassende Betrachtung des Lebenslaufes und der wissen-

- schaftlichen Tidtigkeit J. Favard's.

‘ : ALEXITS, G.: Uber_die_Charakterisierung von Funktionsklassen mit

Bezeichne B einen Banachraum; C eine Menge .aus B ‘und {yv} éin geordnetes
-System von Elementen. Wir setzen A

L(BY o S o '
Eh ‘(c, {yv} ) = sup infl x fJX’. a i kaB .
- xeC a x - k=1 .

_ Bezeichne nun C({E#};{yv}-) die Mepgé aller Elémente x€B, deren beste
‘ lineare {y\)}-Approxzi.mat:ion<.En ist, wobei {Eﬁ}. -eine monoton gegen Null
konvergente Zahlenfolge bedeutet. C heift charakterisierbar durch
'{yv} -Approximétion,.wenn es ein'{Eﬁ} und eine absolute Kohstante‘K.gibt
derart, daB es‘gilt:HC({KEn};f{yv })é;C-c:C .{Eﬁ},'{yv}). Sei B in
einem Hilbert Raum H_enthalfen und esigélté"WkHB = Konst. “xﬂﬁ fir alle
X€B. Das Hauptresultat der Arbeit kann etwa wie folgt zusammengefaft

werden. Bezeichne E§B>(C) = inf EéB)(C,'{y§}), wo das Infimum fiir alle -~

Folgen {yv} & B zu bilden ist.' Man betrachte alle Zahlen en> 0, fir

welche e - Yk‘éc (k' = '1,2,...,2n; n =1,2,...) gilt und bezeichne

E* = sup e .
n Sup e,

+ Satz: Ist C abgeschlossen und charakterisierbar durch eine'iyv} -Approxi=

s=s===

. mation, wo’ {y\-)} ein beschrinktes ‘Orth'o'n‘o'r'm'a‘l's'ysteﬁa ist, so gilt
{Ei} =~ {EiEB)“)}' ~ {EIEB)(C, {yv})} 'y d. h. alle drei Zahlenfolgen sind

.

von derselben Gfﬁﬁénbrdnung.

Sei_x ein Banachraum mit Elementen f,g,... und Norﬁ'u-u . Eine Familie
3’=T{sp-: 0 >O} von kommutativen,.beschrénkten.iineaten Operatoren auf

X in sich mit der Eigenschaft

ClspEl < mlEl - - (glm. in p>0; £ X)

lim HSpf - fll =0 (fex)
prco . .

heiBt ein ApproximationsprozeB im starken Sinne .an die Identitdt I in X
fi‘ir p_)w . . . . .
C e . '
. ) ' -
- ; . '
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~Als eine Anwendung werden ‘die Rleszmlttel des Fourlerumkehrlntegrals be-

F

" Es wird das'Approximationsverhélten.von‘f.in X im Rahmen der Theorie der

" *; real numbers" in Mikusifiskis ‘theorem can be strengthend to "“l;’ o"

o oy

intermedidren Riume untersucht unter der Einschrinkung: Sei B ein abge-
schlossener linearer Operator in X mit.dichtem.hefinitionsbereich D(B)
in X, weicher mit.?'folgenderweise verkniipft ist:.(i) Es existiert ein
Yo > o0, so daB s- élm an°.£Spf - £} - ='_B'f;(~fe1)(B)).<(ii) sp_[x1c:D(B)~
(P> o) und IIB Spf" S NpYolfl(p>o; feX). '

trachtet.

v

--——-—-————-————-—_——_—_——————-——-

~

LetC be the space of contlnuous functions on- (-<°, °°)'which vanish
for t <o and have zero in their support. Let f and g be any two functions

in C and let N >o and € > 0. Mikusinski has  shown there always exists an

1nteger K and real numbers «l,'Bi i=11,2,...,K,. B;> o such that

lf(t:)--v-X'1 «, g(t-B;)|[< ¢
. 2. .

for all t in [-N,N] .

A function g€ C, can be made positive, by convolution if there is

a pOECo such that.g#-p (t) 2 o for all t. We show that’the conclusion

if and only if g cannot be made p031t1ve by convolutlon.

BROSOWSKI,'B.: Nichtlineare Approximation in normierten Vektorraumen

—— e - — . — ———— T T S T S e s s e 0 e = =~ = — o —————

Es sei R ein normierter Vektorraum und V elne-nlchtleere Tellmenge von R.
Ein Element Vo€ V heift eine Mlnlmallosung fir ein Element fe R bezug-
lich V, wenn Jedes Element v €V der Ungleichung IIf - Vllsll £ - v || geniigt.
Es wurde ein stets hlnrelchendes Kriterium fiir eine Minimallésung abge-
leitet und bewiesen, daB dieses Krlterlum dann und nur dann auch elne not-
wendige Bedlngung ist, wenn die Menge der: approx1m;erenden Elemente eine
Sonne bildet. Verschiedene Anwendungen und Beispiele wurden genannt, so
auch ein stets notwendiges Kriterium fiir eine MinimallSsung. Sowohl das
stets notwendige als. auch das stets hlnrelchende Kriterium 51nd elne Ver-

allgemeinerung des Kolmogoroffschen Krlterlums aus der Theorle der

-~
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BUTZER, P.L., SCHERER, K.: Uber Sitze von Bernsteln Jackson, o

Stelkin_und_Zamansky.

Die klassischen Approximationssitze -von Jackeon-und Bernstein sowie
die Sitze von Zamansky (1949) und Steckin (1951) uber Polynome bester
sroximzticn werdem aui Banachriume Ubert trzgen und bewiesexn. Dies ge-
schieht im Rahmen der Theorie der intermediiren Riume unter Verwendung
von verallgemeinerten "Jackson"- und "Bernstein"-Ungleichungen, die .

von Peetre eiﬁgefﬁhtt wurden. Die gleichen Satze werden auch fir eine

. generelle Klasse von 11nearen Approx1matlonsprozessen auf Banachraumen

bew1esen, die modlflzlerte Formen von "Jackson"~ und"Bernstein"-Un-

_gleichungen geniigen. Anwendungen finden diese Sdtze fur d1e Rdume

Com » C(T), LP(T)), 1. < p < ‘und LP(E ), 1<p < |

27

A map of a function space A(X) of functions defined on X to itself"
will be called appropriate if it is of the form £(x) > Q(x)£(Vx) where V is

a map of X to itself. A group of such maps is'calledAan appropriate group.

v “,A'map T from a function space A(X) to~a function space B(U)‘is said to

obey an’ approprlate functlonal equation 1f there are approprlate groups
W(g), W¥(g) so that TW(g) = W*(g) T.

The appropriate’ functlonal'equations when X and U are intervals of the
real line and W, W% are representations of the additive real group. are
shown,_unuer general assumptions, to reduce to four canonical forms. Solu-

biiity of these equations ‘is discussed. Other.gfoupé will be considered

. briefly.

© CURTIS, Ph.C. Jr.: Rational and Harmonic ABErox1matlon on Plane Setr.

Let K be a compact plane set. Let R(K) be the unlfomnclosure of the

" rational functions with poles of. CK and A(K) be those continuous

DF

complex functions holomorphlc ‘on the interior of K. Let H(K) be the
uniform closure of all functions of the form z « log Iz le’ %5
real and zi¢1§ and let D(K) be those real functlons continuous on K

and harmonic at interi054mints. Recent results giving various conditions.

on K which imply on one hand that R(K) = A(K) and on the other hand that.

~ H(K) =D(K) were pfesented Sufficient conditions 1n terms of capac1ty

were given for p01nts on the boundary of K to be peakp01nts for
the respective functions spaces. These condltlons in terms of

logarithmic capacity imply that R(K) = D(K), but the analogous . _
©é
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conditions in terms of analytlc capacity are known to mely that

- R(K) = A(K) only when the interior of K is empty.

DOUGLAS, R.G.: On_Toeplitz and Wlener -Hopf Operators

We study Toeplitz operators Td-on the Hilbert space»H2 for functions

¢ in H ® 4 C. The algebra {Z_generated by'{Télz € H* + ¢} is shown

to contain the ideal R of compact operatoro_and‘éﬁ[ﬁ is shown to be

naturally isometrically isomorphic to E® + C. The operator '1‘¢ is

shown to be Fredholm iff ¢ isinvertible in H® + . Necessary and

sufflclent conditions involving the harmonlc eéten31on of 4 to the

disk are found for the 1nvert1b111ty of ¢ in H® + C and the.analyticall
‘ index of Td is computed. Extensions of these results to the case of

Systems are obtained -and for the corresponding class of Wienér-Hopf

operators.

Analogouo considerations enable us to study the Wieher-Hopf operators
W¢ defined in H2 of the upper half plane for ¢ an almost periodic

function. The latter is joint work with L. Coburn.

r

Let £(x)e€ Lp(En), 1<-p< © ., R.J. Vessel proved by means of the Fourler
transform method which was introduced by P.L. Butzer, that xn;
. LP(E™), 1< PS 2, the generalized singular integral Wy (f3x) (= >o, t> o)
Y- Weierstrass has the saturation order O(t) (t= o%) and the saturation

class ‘ .
vy = e er?EN; IvE (v) = gt (v),, g(x)elP (™))

. ( : n P .
This result is extended to the spaces LP(E ), 2< p< ® , by using
a distribution theoreticallgeneralizatfon of the Fourier transfo;m
method and a "dual" argument. Then the saturation class.turns out to be

the class of Bessel potentials:
. ) 2 ~ oA . n .
L2 = "{£(x)eLP (™) ; <1+|v|2>°‘/2 £%= g~ g(x)eLp(E Y},
which isdefined for 2<p <® in terms of the Fourier transform of

tempered distributions.

Using a Leﬁma of E.M..Stein one can show the equivalence of the
conditions f(x)ejg and f(x)ELg for 1 <p< 2, As the definition of Vg cannot
be extended immediately to 2<p <o, the space Lp thus may be regarded

eoxr
as the extens:.on of VP which 1is approprlate for the saturation th Y. §A/"
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Employlng known results of Calderon, Stein, Vl&OlSkll, AronszaJn,
Mulla ' and Szeptycki, Besov and Taibleson, several equivalent
characterlzatlons of the condition f(x)e Lp are obtained, in

particular, in case &-],2,..., by means of ordlnary Llpschltz-'and’

dlfferentzablllty conditions,

GOLITSCHEK, von, M.: Jackson-Sitze_ fir_Polynome X Cagx t
l=0

Wir betrachten.gleichzeitig dieAErgebniése von Ch. Milintz und D. Jackson .

im Raumé'C[O,l]~mit der Norm Il £ Il = max lf(x)l Es stellt sich die Fra-
. - ' xe[ 0,1] - ’ .
. 8ge, ob nicht 'den Jackson-Sitzen entsPrechend'asymptotische-Aussagen fir
. s s P; .
£; {pi}) : = min(max | £(x) -:Z agx l)_gelten. B
: a; xe[ 0,1] i=o :

‘Wir charakterisieren die Exponentenfd}ge'{pi} durch die GréBen

oF

.. i N ‘. n | B . ‘ I ..____.4‘ o 4} o
A': = lim inf(]  1/p, (2 1/1') . St
' = \0<p,<n =1 o
~ L A
A : = lim sup(E 1/p. ~2 1/1 )

n-+>w

0<p,<a Y/ \i=1

D
und machen die drei Voraussetzungen 1) 0 = p < Py pzf ...;8#\ 5 2) Es

existiere e1n A > o0, so daB fiir 1 = 0,1,2,... stets P;y; = Py >f\;

3) 4 >0 . Dann erhalten wir fiir jedes €> o und fir s— o

ﬁaﬁptsatz: Sei £ ¢ CF[O,I] , k2o, f(k)c L:Lpcc , 0<A“ < I. Dann ist

.

- . - . . A « A
I fur 4 <1/2 : E_(£50,. D = (ps) (7[( -2 mln{lf'i' . g }} :

. ~ ’ _ ,"_A. ) . ‘. N .
I1) fir & > 1/2 :‘E (fi{p.'}>-= (», )e O’( mm{./I (k+e), 2A q}). |

Dabei ist ¢*: = ) -
. . + o , falls Zf = ¢ leer-ist .
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Ist A der infinitesimale Erzeuger einer einparametrigeﬁ,'"fastperio-

_ dischen" Gruppe beschrinkter linearer Transformationenjin ‘einem . :
(N

uniform konvexen Banachraum und u L&sung von
u = Au + £

mit Stepanoff - fastperiodischem £, so wird gezeigt, daf u fast-
periodisch ist, sobald es auf einer relativ dichten Menge auf
(=0, + @) beschrankt bleibt. Dles umfaBt als Spezxalfall elnen

‘ Satz von Amerlo iber Losungen der inhomogenen Wellenglelchung.

%HALMOS, P.R.: Invariant_subspaces

o

A (closed) subspace M of a (complex) Hilbert space H is 1nvar1ant
under a (bounded linear) operator A omn H in case AMC M. The set of
'all subspaces invariant under a set U{ of operators is a complete
lattice containing {O} and H (Latdl); the set of all operators: that
leave invariant a set L of subspaces is a weakly closed algebra
containing 1.(Alg L) ' '
Always UlcAlg Lat( < Max, L C Lat Alg L <Max, (where Max denotes -
‘. the algebra of all operators or the lattice of all subspaces) If
the lower“inclusioa is an equality, the algebra (or lattice) 1is |

reflexive; if the upper one is an equality, it is transitive.

The maln problems of 1nvar1ant subspace theory are to  find and

‘characterize all reflex1ve and tran31t1ve algebras and lattices.
4 4 .

Typical recent results: a commuting algebra of normal operators

is reflexive (Sarason); if Lat U is a chain and O includes a.maximal
abelian self-adjoint algebra, thenCZ is reflexive (Arveson, '
Radjavi - Rosenthal), a complete chain of subspaces is reflexive
(Rinérose); a complete atomic Boolean algebra of subspaces is

. reflexive (Halmos)

DF Deutsche o . - .
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The "classical" approach to-the invariant subspace problem is to
determine Lat for certaln algebras » OT, at.least, to show

that it is not equal to Min (= { {0}, H}), Typical results here
concern compact operators (von Neumann - Aronszajn - Smith),
polynomia}ly compact operators (Bernstein - Robinson), and

"limit Polynomially compact operators" (Arvesoa - Feldman) compact
perturbations of Hermitian operators (LlVShltZ, Schwartz), the

unilateral shift (Beurling); and indefinite" integration (Brodskii,
Donoghue, Kalisch). '

-

. HIRSCHFELD,R.A.: A non- unltarx version of Stone s _Theoren

Let G be a locally compact abelian'group, E a quasi-complebe locally

convex vector space and p : s +Us a continuous linear repreaentation . ?
of G into E. On putting Uf = ff(x)USds; fe R (G) (= space of all . -
‘continuous compact functions on G, normed. by Il fll = Hg ), pis A
lifted from G to N(G). Let Epc E stand for the éubspate of_all

x € E for which the "orbit" B ='{fo :Hfll§ }m} is bounded and put | .
pp(x) = sup {p (y): yve B }for every continuous semi-norm p on E. R

-In this way, Ep.ls equlpped with a locally convex topology T The

p.
dec1seve property of the spectral Subspace (E s T ) 1s that

s > <U X, x'> is a Fourier- Stleltges transform for xc,E and x c(E , T )'.}

p
" If E is semi~- reflexlve, there is a Borel spectral measure P from G to

(E

o T ) such that

=vf(s,l) dP(A) on Ej .

‘Functoriallproperties'and'applications.,

HIRSCHMAN, JR., I.I.: Finite Section Wiener Hopf Equations.

Let v(k) satisfy the conditions V(k)= 1, V(k+j)< v (k)V (j) for all
integers j and k. The set G,, of those complex functions f-for which
HEIl'= Zlf(k)lv(k) is finite constitute,’as is well.known, a Banach
algebra with unlt if convolution is used for multiplication. For

£ €6, we set E (n)£(k) equal to f(k) if k> n and to O otherwise.
‘ J

N H } H . . i.
i i l ; '
i

o l : ’ ‘
F - Beutsche . - B e e e B e, i e .
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. similarli E-(n)‘(k) is £(k) if k< n, and is O otherwxse +For c & Gy

fixed we define the Wlener-HOpf operators

(*)f = EV(0)c~f , fesE+(o)c§ , wf(m)f‘= E (0)cwf , fé:E"(b) G,

We also define the finite section Wiener-Hopf operators

W+(n)£ =‘E+(O)E-(n)cﬁf | £ €E+(O)E-(n)G

\’.9

. W (n)f = ET(O)E  (~n)crf £€ET(0)ET (-n)c
o v

In 1963 Glen Baxter,,I111n01s Jour . Math.,_](l963), pp. 97~103,

. proved that if W (°) and W () are 1nvert1b1e there exists:  a constant
‘ A and an integer N such that| W (n) "~ MW (n) lII < A for n> N.
It is my intention. to survey the subsequent development of thls
"finite section" 1nequa11ty.

KAHANE, J.P.:; ABErox1matlon unlforme par des cagacteres.

--————--——--—-——————--— ----------—---——-—--———

Soit E un compact sur la droite. C'est un ensemble de Dirichlet
iAx

si Ii? Infll1 - e IIC(E) =0 . C'est un ensemble de Xronecker
si, pour toute fonction -f continue et . de module l sur E,
"llm inf I £ - el')‘x Il '

2! C(E) 0..

‘On indique quelques Proprietés de ces ensembles, et des procedes
de construction. La condition N (E) =0 (log —) (e-*O), od N (E)
est le’ nombre minimum d° 1ntervalles de longueur € recouv1ant E

entraine que E est un ensemble de Dirichlet, et par suite un
ensemble d'unicité.

‘Question ouverte: un ensemble de Dirichlet indépendant sur les‘

rationnels est-il necessairement de’ Kronecker?.

TN .
Agaater fe e e e ¢ ez s
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It is an old problem toAbbtain'meaningful extensidns of the Mﬁntszzész.
theorem to theﬂcase of two (or more) variables. Let I2 be the'unit.sﬁugre

0 =s, t =<1, and Cé(Iz) the Subspacéiof C(IZ) consisting of the funétiéns
that ;anish where st does. One question i$ f6r which setsAR of points

(m,n) with positive integral coording;es the corfesponding-se; of monomials

A= {smtn J(m,n)eg} - spans CO(IZ). This problem_is related to the question

‘ of se.ts of""uﬁiciueness  for l?opﬁded analytic‘functions‘f(z,w).  Reéént joint

work wi£h S. Hellerstein shows fhat A is a spanning set whenever 9 has ﬁositive

upper density. Other results have been obtained, but many questions remain.. -

Let D be an open set in the plane with connectgggrcomplement. Oné hay aék,‘
which harmon%c-functionsvin D can be approximated (uniformly oniéompact subéefs)
by potehtials of distributions of unit mas#es on aD. . It is knan that all

.- . " harmonic functions can be so approxima.ted' when D is connected and bounded
(G; R. MacLane,-KSreyaar) or connected and uhbounded, and contained in, but
not containing; a half-plane (Korevaar's student J. Elkihs). What can one,:

1 2

analytic Jordan curves, D the union of their interiors. In this case the

say when D is not connected? For example, let C “and C., be mutually exterior

- class of approximable harmonic functions depends on, and can be described in

.terms of, the -arithmetic character of the number @ = (=), where w(z) is the. -
’ . . . . o

harmonic measure of Cl relative to the exterior of D (joiﬁt work with C. Chui).

g . . " ., ) o B . ) o . )
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LEINDLER, L.: Strong summability_of Fourier_series -
nown. . |
It is wellVthat f£(x)¢ Lip 1, then we have only the approximation
g (x) = T (Reen - " c ‘
£ (x) o (x) N ey ? (Gn(x) 7 E=o s)(x) ) but for the

conjugate function ?(x) -En(x) =C?k%) holds. In connection with
these results P. L. Butzer raised the problem: Does, for all-

f(x) €lip 1,

a+tl

N o 4
1 ~ ~ ]
Ly s - Tl = O
k=o
_hold? Alexits and Leindier proved that this is not the case, namely

"there exists a function f(x) & Lip 1 such that

8

L7 e - T ] > e BER
- k=o . o ’

with ¢ >0 .
About this poblem We'preséh; some more general theorems, considering

the means™ o . e,

_ Yy n g-1 . ‘4p. 1/ ' o
{ ——5 1 . (k+1) |s, (x) - £ [T} (p, B > 0)
(n+1) kéo : N o :

i £ (e Lip « (0 < = & 1),

LOFSTROM, J.: On_the rate_ of convergence of some difference_schemes

e e = a ————— — o - e s e ——__—_———————-—————_————-—-———-—
prdiodihagiuipuiughuip e g 8 il it - - ——————— - o e = S

Let E(t)f be the solution of the initial value problem

/3t +P(D))ulx,t) = o, t >0; u(x,0) = £(x), (xeRY). Here P(E) ‘is
homogenous. of order m and positive forsg# o. Denote by}Eh(t)f ihe
solution of a corresponding (esplicit or- implicit) difference scheme
with constant coefficients, (t = Nk, k =_Ahm, N = 1,2,000), wﬁich is

s;ablé in Lp =.Lp(ﬁ{d). Suppo§e that (Eh(t)f)f(g);ex?(-tPh(g)?f‘(g) %f

'
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f wvanishes outside h}gl ; eof and- that P (g) approximates P(g) :

with order exactly s- in the sense that
s m¥s ., ' _ 8 '
P, (8)-P(&)=h |€] Q(h&), where for allB ', |D Q(n)]<ACB)oA<]n]<e°
and [Q(n)| > @ > o, o < Inl<e_. Then holds

Theorem: i) sup HEh(t)f—E(t)fHL‘ = o(h®) impliee~f=o,

t=Nk ' - Tp
v o, .. . . g,® :
ii) sup HE (t)f E(t)f” =((h") if and only if fe¢ B (0<0 <s).
t=Nk PR : . P '
. w N

H

The space\‘Bp is a Besov. space, which by a result by J. Peetre can

be defined by the norm

‘nfuBc,w“= L£l +" sup 279 ¢ “ED L,
. P s . P ~® < <t _ n . P

where ¢ °(E) = ¢"(2%E), support¢* = {27 <|g|< 2} anea Z 9(E) = 1,

&+ o . The proof makes use of the concept of ’ocal Fourler multlpllers
on Lp, a technlaue that can also be applled “to convergence problems_

for singular 1ntegrals on L (R )

LORENTZ, G.G,: Intergolatlon Theorems

Sei ¢ eine positive abnehmende Funktion auf (0,1). Der RaumA (9).

besteht aus allen messbaren Funktlonen f auf (0,1) mit ] },
|
Hf”¢ = f ¢ £%x < | wo £% die abnehmende Umordnung von fff be= -

deutet. Fir drei. Paare von Riumen /\((,ﬁ) \ (¥ ), i = » LD, /\(')’/).,

‘wird die Frage beantwortet ob es richtig sel, daf Jeder 11neare

Operator mit Norm <] aus /\«ﬁ ) nach /\(U ), i = 1,2, sich zu .einem
linearen Operator mit Norm <1 aus /\«j) nach J\CY) erweitern 1lid8¢t.
Die notwendigen und hinreichenden Bedlngungen werden angegeben, Die
wichtigste unter 1hnen.x min {SD (x)/’% (y) Qé(x)/yb(y)} <¢Kh)/7’(Y),
0<x, y<1, wo d) (x) f¢1(t) dt usw. bedeutet Das wichtige Werk-

zeug des Bewelses ist ‘eine neue Relatlon g-(f Sie bedeutet, daB es zu

jeder Zerlegung f = f_ <+ f von f -eine solche von g, g8 = g1+ 8, gibt,

fir die Agi”}b ;é ”f. Il ¢ , 1= 1;2.

1
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: MASANI, P.R.: LthlClt form for the Fourier—-Plancherel transform

Let X be a l.c.a. group with Borel family R, and g,léxﬁé;tbe
.dua; entities. Let/mrbe/f Haar méasqre on B, and /AQ be the
ﬁnique Haar measure on B given by the Inversion Thm. for
L, (X, By - Let H = L,(X,B,m), 3, = {B: 8 ¢3Be /A(B)4°°} and
deflne I-I 33 sxmele.rly erte Lx :xj =<(x), xe X& ~exy

We 1ntroduce the set functlons

. L - A
§§QX§‘&@9Q/M(@¢, Qj%)/k «LMMxL x¢X, xéXBé\B
' " : . :' ' o . B ei3
We show that ? is a H-valued countably additive, orthogonally,
scattered measure (c.a.o.s. measure) which spans H, and 2 is a

A . A
H-valued c.a.o.s. measure which spans H.

It follows that the . correspondence vV : £ >jr £(x) 2ax is a

unitary operator on H onto H , and that for all gc f“ V*(g) =];g@z{§ A“
N . ¢ . P - P X

V'is'the‘Foufier-PlanchereI fransform, and V*¥is its inverse. Known .
‘results concerning V & vt follow read;ly from these exp11c1é Formulae .
‘But some new results are also suggested pertalnlng to the case in’

whlch Xl X have the Lebesgue property.

. MULLER M.W.: Uber die AEEroxunatlon durch GammaoBeratoren

- Die Gamméoperatoreh sind eine Folge linearer positiver Integral-
operatoren, die in einer gewissen Anaiogie zu den bekannten Ope-
ratoren von Bernstein, Meyer-Kdnig und Zeller, sowie Szasz-Mirakyan
konstruiert sind. Alle diese Operatoren hingen formal zusammen mit
Limitierungsverfahren und Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Der
Name Gammaoperator riihrt daher, daB als Kern des Integraloperators G
die chhtefunktlon der Gammaverteilung verwendet wird. Das zugehorlge
leltlerungsverfahren ist das von Meyer-Kénig elngefuhrte T Verfah-
ren zur Limitierung von Funktionen, das auf einer Integraltransfor-
mation mit demselben Kern beruht.

Es wird die Approximation von Funktionen mit beschrdnkter Variation
untersucht und die Nicht-Konkavitit 1.0rdnung stetiger Funktionen mit

Hilfe gewisser Monotonieeigenschaften der Folge ihrer Gn—Bilder‘charak-

terisiert. . é§5
F Deutsch . )
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SZ.-NAGY{‘B.; Kontraktlonen des Hllbertschen Raumes von der Klasse C

Die Kontraktlon T des Hilbertraumes helﬁt von der Klasse C ; falls-
sie kelnen unitidren Bestandte11 besitzt und es eine Funktlon
u(x) = 2: C A eH°°,;u(A); , gibt mit. '

(fj i - u(T) = 0

LH ist die Klasse der in der Elnheltsschelbe holomorphen, ‘be~"

schrdnkten Funktionen; u(T) wird als

n
C r Tn

u(T) = 1im . | : .

‘ r->1-0

° Me

definiert, wobei dex Limes im. starken Sinne existierti]

Z. B. gehdren alle Kontraktionen T fiir die das Spektruﬁ die Einheits-—

scheibe nicht bedeckt und L - T* T endyiche'Spur hat,*iur Klasse Co

Fiir T ¢ Co'gibt es eine "Minimalfunption".JmT(A),.d.h. eine "innere"

Funktion (!mT(elt)] =1 f.d.) mit mT(T) = 0 und mit .der Eigenschaft,

=)

daf alle Funktionen u ¢ H® fir die () gile, siﬁd Vielfachen (in H

‘von mT(A).

Die Minimalfunktion spiegelt die Spektraleigenschaften von T wider.

Sie ermaglicht auch, invariante Teilriume zu finden. Insbesondere er-

glbt 31ch die Existenz nicht-trivialer 1nvar1anter Tellraume.'

For the operators which occur in the theory of interpolation of

operators an adjoint may be defined. Using this notion it is shown.

Psios
i i
follow1ng 1nequa11ty. Let h =T £, for all s> o0,

that if a 11near operator 1is 51multaneously of restricted weak types
'q. i = 0 1: then for all f in the domain of T we have the

(l)' s h(s)4 fPK(r s) £ (r)
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where the kernel is given by (M is a constant)
s /e, l/pl

(2)  K(r,s) = | ﬁ—/\ ST

o t

These 1nequa11t1es may be used to glve partlcularly 51mple proofs

-0of certain interpolation theorems.

;OSTROWSKI, A: Das Restglled d. Euler-Maclourin'schen Formel

Die klassischen Resultate lassen sich klarer zusammenfassen und ver-
' schidrfen, wenn man vonm Begrlfl der Konvexitit Gebrauch macht. Diesen

Resultaten lassen 31ch mehrere neue Abschatzungen an die- Seite stellen.

:PHILLIPS ‘R.: Scatterlng Theorz for the Acoustlc Eguatlon

The approach to scatterlng theory developed by Lax and Phillips leads,
.1tse1f to the study of the analytlcpropertles or the scatterlng

matrlx S(z) for the acoustic problem

J

u . = su
' " in ‘an exterior demain G with u=0 in the boundary(DG It can be shown
that S(z) is meromorphic in the entlre z plane and holomorphlc in
Im z <0. In the case of star- shaped bodles S(@ is even holomorphlc in
a halfrplane of the form In =z </°>o Thls theory combined with a recent
result due to Ludw1g and Morawetz showsthat in the case of a convex
body, S(z) has only a finite number of poles in any half-phane of the form
Im 2z </5> 0. Flnally suppose that then purely imaginary poles for the
scatterlng matrix. for each of two scattering obJects O1 and 02 are ' |
ordered {1G'<J>} » i=1,2, G'(J) 'N<J>4G'(J) ced o If 0,< 0, then

C&l)'>C42) and if 0, is -in addition star-shaped then Gﬁl)E{;ég?

for all n.
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- N POPOVICIU, E.: Uber den Begrlff der Konvex1tat in_Bezug_auf_

O

. Die allgemeine Théopie der Interpolation besitzt Implikationen
sowohl hinsichtlich des Studiums der besteri Approximation im.
Tschebyscheff 'schen Sinne als auch hinsichvlich des St tudiums des
. Verhaltens der Elemente. einer Menge im Bezug auf ein gegebenes
Interpolationsverfahren, das sinnvoll fir die Elemente der
betrachteten Menge ist,. . . A o
In dieser Arbeit wird eine Menge %}V\von Funktionen betrachtet,
die 1nterpollerend n-ver Ordnung in einem Intervall [a,b] sind.
v D:Le IvIenge der uber L&, b] stegtigen Funktionen teils sich im Bezug
O auf d’;\ in zwei Klassen: die mit den Elementen von @‘,\ , oder kurz |
.mit GSV\ ’ verblelchbaren Funktionen und die mit GSU\ unvergleichba:cen
Funktlonen. Die Klasse der mit GZS‘L,\ verglelchbare Funktionen entna.Lt
zwel Unterklassen, welche durch mit G?»\ strikt vergleichbare .
tionen geﬁ&laeu werden. Diese Unterklassen bezelchnen wir mit

C&C((Tu . la, : ) und K(Gg —) "und sie besitzen

folgende grundlegende Eig enschaf“c. Welches immer das: Fun;c'c.,.onspaar

W, ef(?gu Lo bl +) und \’\‘ECK(@M,B& Ny )auch sei, die Differenz

‘hl(x) - h (x) verschwindet - mit Zelcnenwechsel - in hdchstens n
Verschledenen Punkten aus (a;b).
In ‘der Arbe_i‘t werden einige Folgerungen der oben angegebenen
-  Eigenschaft untersucht und es werden verschiedene Verallgemeinerungs-
. -moglichkeiten dieser Eigenschaft angegeben. Es wird auf mehrere. A
. Arbeiten des Ver“assers uber den Begriii der Korvex:u:at hn.ngew:.esen.

POPOVICIU, T.: Uber Approximationspolynome, welche das Konvexitdts-

verhalten einer Funktion bewahren

In vorliegender Arbeit wird bewiesen, daB8 das Polynom bester
Approximation n-ten (n > 1) Grades der Funktion f auf den Punkten

X € Xp<e.o<X .o
-die Konvexitdt (n - 2)-ter Ordnung der Funktion f in einem Teil-
intervall nicht verschwindender Ldnge des Intervalls fxl,xn+2 ]

i
-

bewahr_t .
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Aufgrund eines bekannten Satzes von Ch. 'de la Vallée-Poussin erfreut

sich auch das Polynom bester Approximation n - ten Grades einer auf

e prese—— s

einem endlichen und geschlossenen Intervall stetigen Funktion einer -

analogen Eigenschaft.

RIVLIN, TFJ-=.é_Qeelezz_zheezee_eeé_gn29:-&9929&-595-422zeﬁeeezaee
The duality theorem. referred to is the - follow1ng° Let V be a

subspace of the normed llnear space X. For - each feX

.\ o . inf IFf - vl = max I'Tffﬁ R
. veV ~ Tec A

- where A is the set of linear functionals on X of norm 1 satlsfylng -
TV = 0. This duality theorem has frequently been used to prov1de~'"‘u
lower boundspfor the degree of ‘approximation of f by elements of V}-a"
Our prupose is to show that ‘it can prcvide upper bounds in certain
cases. Our major tool is the Peano representation of T and~the
abservation that the result of applying T to_ the kernel 1n that
representatlon is a function hav1ng no change of sign in the

'1nterva1 under consideration.

® . ROONEY, P.G.: Generalized H SE‘;‘SE§-§E§-E§El§£§-££§E§§2£1}}§ 3
Doetsch (Math. Zeit. 43 (1937}) unified the work of Paley-Wiener
& Hille & Tamarkin relating,Hp speces for the right half-plane
and Laplace transformations. The lecturer has given several generali-
zations of Doetsch's wcrk in various directions (Can. J. Math.
'10(1958), 11(1959), 16(1964)) ﬁere we give a generaldzation'that'
'unlfles.all these diverse prev1ous ‘ones in one theory, and extends

them conSLderably. . - ..

U
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RUNCK, P.0.: Bemerkungen zu den Approximationssitzen von

Bef;achtet'werden folgende drei Probleme, die mit den Sitzen von
- Jackson zusammenhdngen: A) simultaﬁe~Approxiﬁation ZW’-periodischer
h Funktionen, durch trigonometrische Polynoﬁe, B) Approximation von
Funktionen in [;l,ig durch'élgebraische_Polynome, C) simultane
Approximation von Funktionen in [;l,ﬂ durch algebraische Polynome
mit der Timanschen Verbesserung an den>Intervallenden.>ImAﬁall A)
werden vermdge verallgemeinerter de la Valléde-Poussin-Summen gute
Approxiﬁationskonstantén fir den Jacksonsatz bei def.gleichzeitigen

. © _ Approximation erhalten.

Im Fall B) werden fiir sup {En(f)l feLipII} Abschdtzungen von oben und

unten angegeben. -

Im Fall C) gilt die Aussage: Es sei fE_Cp.E-l,{] mit dem Stetigkeits-
modul'a)(f(p),J). Dann existieren Polynbme=Pn(X) (n >»2p+1) mit der .
Eigenschaft: R B o ' '
. . ' ' ) _ 2! P9 . L /_ 27 _ ]
B A O R NN P c?(l%ggJ, NC AL L. ) R PR

227 00 e e, 0778w, A ) (e, > 0 mic

" . dn(x) = max (LI-EX— ’y ——%— ) . (Fiirf = 0 vgl. das von Herrn Prof. Lorentz
n : ' c , .

gestelite Problem-Téguﬁg iber Aproximétionstheorie 1963 - sowie
Teljakowskii Mat. §b. 70(1966)). '

Rttt e e e o b S R P gpuduhmig iy Aoy Apieghupis gy

| ’ -SCHNABL, R.: Eine_Verallgemeinerung der Bernsteinpolynome
S. Bernstein hat fiir eine [b,{] definierte, reelle Funktion-f die Folge

* . ‘n - . . - _ )
B(E)(x) = 2 £ (M 0 -0, h e, 2, L,
s : k=o . S |

von Polynomen angegeben,die f gleichmifig approximieren, wenn £ stetig
ist. ' ' ‘ e
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Die Punkté des Intervalié?to,li konnen vermittels ihrer Darstéllung

in baryzentrischen.Koordi@géen als mdgliche Verteilung der Masse 1 auf
die Eckpunkte {0} und {l}f&és Intervalls [0,1] aufgefaﬁt.werdeh.
Analog zu dieser Auffassung wird der Raum  K(S) der positiven nor-
miertén RadonmaBe auf dem kompakten Radm»S, versehen mit der schwacheg‘
Topologie, betrachtet. Fir gewisse Funktionen auf K(S) werden "Bern-.

steinpolynome" erkldrt und deren Eigenschaften untersucht.

N

‘Let " denote a finite measure on Euclidean k-spa‘ce'Rk and fxELp(Rk);l

where 7 EIJe.bo.'For a> 0, we define the functional Df;p (f;a)

ST

= ”j‘f(t-au)ds(u)fi o In terms of the behaviour of this fundtional.

as a->0 one can, by different choices of &, characterize a great

‘many quantities pf interest in approximation theory, including-

various measures of smoothness, degree of approximation generated by

L

con#olhtion integrals, etc. We have proved several general theorems

establishing inequalities (for‘fixed_f).between D~ (f;a) and
o : . i ) . : .
D (f;a). These permit us to derive, from-a unified source, direct

vl
\J,

and inverse theorems of approximation'thebry, saturation theorems;':_;j
and inequalities relating moduli of smoothness of different o;defs.%

To prove the géperél(theorems, the divéesibility theory of Fourier .

- transforms is used extensively. An inequality of Little&ood-?aley'type

also plays an important- role.

' The object of this paper is to investigate the convergence properties

of periodic cubic splines which interpolate a given function at one or

- more inner points of the given mesh intervals. If the number. of

interpolatory conditions in each mesh interval is more than one
(as in our Theorem 2) the deficency of the spline: increases. On the .

other hand the increase of déficiency of the spline 1is coﬁpensatéd

by the -increase in smoothness at the points of interpolation. Thus the
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. following theorem is provéd:. »

Let £(x)¢ C2 EO-, 1:! be 1-per>io_'dic" and _C/ﬁ(x)é C2 [O',l'_]. be the

l-periodic cubic spline with points xi'%‘%: satisfying the conditions -
rsAmt ) L fisAsi) .
¢(-l_n——) = f(—"%—), .. l=.1, 2, o'o'A, n

2 A ¢ 1.-If3aé,(5)?is‘the;modulu§ of con;inqiﬁy

wir

where O <A f% or
of f"(x},'then . ‘ o o

; - -

max/qb<r>(x) -,f<r)(x){ £ ISn:fztdzh(—) ,' '£j=:6;i’2.'

6 ’ i . 4 :

(This paper was written together with A,'Méir{)

- - ——— e T G T . - e o T G B s G - EE G - - T . - - G S W = . S - — " - e (e - . -

We make some remarks on certain recent results on‘basés.in‘Bana;H'
spacés and raise some new'probiems. In § 1 we consider the prdbieﬁ
Aof'descfibipg, up to isomofphisms, all blqciméubspaces with respect to _
the various usual bases in concrete Banach spaces and, in particulat,?
the subspaces spanned by a11~ihfinite'subs§Quenceé of these bases. We
conjecture that except for spaces isomorphic to Hilbert space 12,.in
every Banach space B with a basis {zn} there exists a subspace not
. ~ isomorphic to any block subspace with respect to {zn; . The validity
of this conjecture for B = C ([b,{]) would imply the existence of a"
separable Banach space having no basis. In § 2 we give a new proof
of our joint result with A. Pelczynski (Studia Math., 1964), according
to which in every infinite‘dimensional Banach space with a basis
there exist two non-equivélent basis, and we raiée the following
problém:'Can every.blbck basig sequence {yﬂ} "with respect to a
symmetric basis {xn} of a Banach space E be extended to an unconditio-
nal basiS'{zn} of E? An affirmative answer wquld yield a simple proof
of a recent result of J. Lindenstrauss and M. Zippin on Banach spaces
‘with a unique unconditional basis (up to an equivalence). Finally,
in § 3 we consider the pfoblem of'exiétenqe of basésfhaving subsequences
which span non-complemented subspaceé. We conjecture that ever&,Banach

space with a basis, not isomorphic t0~12, has such a basis.
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SUNOUCHI, G.: Derivatives_of a.trigonometric'golznomiai of

Let Tn(f) be 'a trigonometric. polynomial of best approximation of

order n for f(x) with respect to the LpéfﬁpAfwﬁ norm, thatvis
,v ) . . . . X o~ : - .
‘“f - Tn(f)”p = Eép)(f). Then we show that ”Tér)(f)ﬁ > = C/(nr 03

(r > > 0) where r is a positive integer, is equivalent to

Eép)(f) =0 (n-“), This gives a new characterization of functions

of the.classQQCx;p). We e#tend this result tO'the'class:/\Gx;p,l).
The special caéé'of this'résulﬁ charactefpzes ajconvolutiop' .
.algebra given by A, Beurling. This charaéterigatiohfﬁhrows'ailigh;

.' . ' ‘on the absolute éonvergenpe of Fo.urier"sgries.‘ Thesé"”‘factS'arEe’. 4

~discussed: also.,

| L

' Das Cauchy-Problem (I = [0,T] , R=TRr') . -
() u, =,f(t,x,ﬁ;ﬁx::uxg) in IxR , u(0,x) = (x) fir xe R

wird durch Diskretisierung in k-Richtung libergefihrt in -das Problem‘:’
\ U oo . < . o - ' :
- (c,) . u} E(ex, uy, $ugs Ju;) in I, u;(0) ="Y(x;)

® .. e Z, = =ik, h'>0 fest),
| ;v - - o -2u.
irl i 2 BT i
Ju = o ’ &ul = hz

ist. Es gilt der Konvergenzsatz: .
i’ie 7

Ist d:Lﬁs. von (C), Vh'=*(v Lés. §9n"ch> )
und . ”u._ vh”h:= 'sup { f,u(t,xi) "'. V?(t), ‘3v ié Z ’ t éI} 4

so gilt, falls f(t,x,z;p,f) einer 1okaleﬁ Lipschitzbedingung

in z,p,r und der Ungleichung £ % = >0 -geniigt, .

o(1) falls u . glm. stetig und beschrﬁnkt.

hjy . : .
Ju - v Ihy - ogh) falls u, .. .glm. stetig.
) ' ‘ E - 2 .. : B! . o ’ ' .
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Ebenso 148t sich ein Exlstenzssatz fir das nlchtllneare Problem .

(c).bewelsen Daher wird die LOSung u genommen als Limes von

(
Niherungen V

n srr gy st e o T RS AT 40

Das wesentliche methodische Hilfsmittel ist die'Tatsache, daB das
System (C ) quaSL.monoton wachsend -ist und damit die Theorie der

,-gewohnllchen leferentlal-Unglelchungen herangezogen werden kann.-

-—------—————--—-————-—— ———----————— -

’ " Fiir gebrochene Potenzen (-A.)K (0< \g. < r, T ="1 2, ...’) des infinite-
- simalen Erzeugers A einer glelchmaﬁlg beschrankten Halbgruppe _
‘f{T(u), u> 0} von Operatoren der Klasse’ (C ) auf einem (B)-Raum X gel-."
ten d1e belden folgenden Formeln.

SR <'Ad8[f 1, @) T )f'%f fu x[1—T(u>] £ S8 (feX, ;5'0) a
| J e . }

%L E

[+

. N . - A . ‘- . x ' B ‘ . .A ' - . - .
(2) [I-T(u)] Tf = u¥{ Py,r <§) T(t) (-A) £ = (£eD((~A)Y), u>0).
. N N ’ . . Lo . o . .
L R 2 L B -
Dabe1 sind die FunktlonenA und p' - aus L(O °°) durch ihre

¥T :
(u)du = s f u.\ ;. sg)r_du/u .

00\8 s

Laplacetransformierten: fe-su
] e C o & - X

o © P (ﬁ)du ='s-x,(l~e-s)?':‘: (Re s> 0) definiert.
. X,I’ . . , ' .

Aus (1)'folgert man unmittelbar'die'DarStellﬁpgsformel
(-A) f =. s~1lim . o f u X[I-T(u)]r £ du (C ~konstant),
erot ¥,T € . o u CXerT -
~zu der die Beziehung (2) eine Umkehrung ist,-
X/E (¥>0) des Erzeugers A
einer Gruppe von Opgratoren lassen sich entsprechende Relationen zu (1)
und (2) aufstellen. ‘ ' '

Zur Charakter1s1erung der Potenzen (-A )

Als Anwendungsbeispiel'ﬁurden das singulédre Intggral'vqn Cauchy-Poisson
und die Translationsgruppe betrachtet. .
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. Bei der Untersuchung von Runge—Kutta Verfahren benilitzt man meistens !
Taylorabglelch in Verbindung mit leferentlaloperatoren oder Differen-=
tialausdriicken. Es erscheint jedoch glinstiger, direkt an den rekursxven~#

"Aufbau der‘Runge-Kutta—Verfahren anzukniipfen und sich auf Integrations- i
formeln zu stiitzen. Auf diesem Wege gelangt man zu einer ﬁbersichtlichenA

. Darstellung des Restglieds, die tieferen Einblick in die Struktur des ;

Verfahrens liefert. Dies wird genauer'dargelegt -an den Runge-Kutta-Ver-
fahren V1erter Ordnung bei gewdhnlichen leferentlalglelchungen (Herle1-5
tung von Bedlngungen fir die Koeff121enten, Restabschatzungen, Ergan-

./ ’ ‘zungen und Verallgemelnerungen)
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