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Spezielle Probleme der Analysis

18. bis 24, Febr.1968

Die Leitung der Tagung hatten Prof.Dr. Schéfke, Prof. Dr. Jehne,

- Prof.Dr., Meyer, Prof.Dr, Dombrowski. '4

Die Vortridge behandelten Vor'allem spezielle Probleme der

~Analysis aus den verschiedensten der in Kéln gepflegten Gebieten,

z.B. Integratlonstheorle spezielle Funktionen,. Differentialgeome-

trie, Apprommatlonstheome und mchtarchlrnedlsche Funktlonen- :

L theorle Ferner wurde uber einige- algebralsche Fragen vorgetra—

gen, z.B. iber Modulzerlegungstypen quadratische Formen und

'~ kubische Zahlkorper.,
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Vortragsauszlige

FERUS, D.: Stérung verallgemeinerter Morse-Funktionen

'Fir C -Mannigfaltigkeiten M und C-Abbildungen f: M—-R sei K(f)
die Menge der kritischen Punkte von f, if: K(f) »Z der Index.

SATZ: Sei M eine kompakte Cw-Mannigfaltigkeit, f,g: M-R dif- - ‘

ferenzierbar, f eine verallgemeinerte Morse-Funktion (nur nicht-
deg. kritische Untermannigfaltigkeiten) und g: = g| K(f) eine Morse-
Funktion. Dann ist fir kleine 3 > o fa: = f+3g eine Morse-Funk-

tion, und es gibt eine bijektive Abbildung ka,:_”K(fg) - K{( fa) mit
1fac ka = 1f+ 1g .

ANWENDUNG: Aus einem Unverknotetheitssatz des Verfassers und
aus Resultaten von BRIESKORN u.a. folgt mit obigem Satz:

- 4n+
Ist S 6bP4n+2 (n>1) und setzt man 7(S,2):= inf {K(f)|F:S~R n+3

Einbettung und f = Fl'} so gilt 7(S,2) = 2.0rdnung von § in bP, ..

HALIN, R.: n-fach zusammenhingende Graphen

Nach einer kurzenEinfiihrung in die Theorie der n-fach zusammen-

héngenden Graphen wird der folgende Satz bewiesen:

Jeder endliche n-fach zusammenhédngende Graph, der nach Streichung
einer beliebigen Kante (n-1)-trennbar wird, besitzt eine Ecke n-ten

Grades.
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HENKE, W.: Tensorprodukte von C¥-Algebren

Seien A., A C *¥_-Algebren. Dann ist A1 ®A das algebraivsqhe

17 772 27

Tensorprodukt von A1 und A.?, , zunichst in kanonischer Weise eine

C-Algebra mit Involution., Betrachtet werden sogenannte vertrégliche

(compatible) Normen auf A1 ® A2 s

A_®A_ derart, daf

1 2
1) Die Vervollstdndigung von A1®Aé bzl. || || ist in kanonischer
Weise eine C*-Algebra, :
2) |[ I ist Kreuz-Norm (cross-norm), d.h.. “a1® aZH = ” ay ” . | a2”
fir a; € Ai'
Es existiert stets eine kleinste vertrigliche Norm | ||, und eine
’ grﬁ(&fe vertrigliche Norm || ||V auf A ®A,. Die Vervollstindigung
von A'1®A_2:bzg1. Schatten’ s Kreuz-Norm || “Y auf A1® Az ist in

Deutsche

kanonischer Weise eine C-Banach-Algebra mit isometrischer Involu-

tion und mit Fasteins, deren einhiillende C*-Algebra im Sinne von

Dixmier die Vervollstindigung von A ® A, b-zwgfl'.‘ I “v ist. Schat-

ten’ s Kreuz-Norm H ”)\ auf A, ® A_ ist genau dann eine vertrégli-

, 1 2
che Norm, wenn wenigstens eine der'Algebrean1 s A2 kommutativ

ist.

KREKEL, D.: Zu einem Koexistenzproblem bei der Laméschen

Differen’fialgleichung

Es wurde untersucht, fiir welche Parameterpaare (n,h) zwei linear

unabhéngige periodische Losungen der Differentialgleiéhung

2 2,2 . 2 2.
(1-k“cos “x) u'"'+k“sin x cosxu"+(h-n(n+tl)k cos x)u = o (o<k<1)
koexistieren.

Zu natiirlichem n gibt es eine Schranke K, so dafl die Existenz einer
periodischen Lésung zu eineém charakteristischen Wert h genau dann

hinreichend fiir die Koexistenz ist, wenn h > K ist.
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MULLER, G.N.: Quadratische Formen

Die Clifford-Algebra liefert nicht nur einen Funktor C von der Kate- |
gorie der "Quadrétischen R-Moduln" in die Kategorie der "Zz-gradu-
ierten R-Algebren'', sondern auch einen Homomorphismus C von

der "Witt-Gruppe' W(K) eines Kérpers K (char(K) # 2.‘) in die von
C.T.C. Wall eingefiihrte "Zz-graduierte Brauer-Gruppe'. Fir das -
homomorphe Bild C(W(K)) ergibt sich:

~

C(W(K)) ist eine 2-Gruppe vom Exponenten e (a) e=2 (b) e=4

(c) e=8 dann und nur dann, falls der Koérper K die Stufe s(K)
. (a) s=1 (b) s=2 (c) s>4 (bzw. formalreell) besitzt.

Fiir den Kérper der reellen Zahlen R (bzw.,komple_#en Zahlen C)

gilt: | | -

C(W(R)) (bzw. C(W(€)) ist isomorph zur zyklischen Gruppe der
Ordnung 8 (bzw. 2). Dies ergibt eine algebraische Interpretierung
und Verallgemeinerung der "Bott-Periodizit4t". Die Struktur dieser -
Gruppen ldft sich leicht_ z.B. fir dié p-adischen Zahlkérper Qp |

bestimmen.

NIESSEN, H. -D.: Zum Satz vom abgeschlossenen Graphen

"Es wurden einige Sdtze vom abgeschlossenen Graphen fiir nicht-

' lineare Relationen bewiésen, u.a.

SATZ: Sei f ein'e. gleichmé[&ig faststetige Relation eines metrischen
“ Raumes in einen vollstdndigen metrischen Raum. Dann ist f gleich-

méﬁig stetig, wenn der Graph von f abgeschlossen ist.

Dabei heif3t die Relation f des uniformen Raumes E (mit der Uni-

formitidt 1) in den uniformen Raum F (mit der Uniformitdt )
gleichmégig faststetig, wenn zu jedem V € ® ein U € 11 existiert
derart, daB fiir jedes y. aus dem Wertebereich von f

1
(

u(t ) 7 V). (UA):= U, UG (A cE).

X
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Dieser Satz verallgemeinert die Banach'schen Sédtze vom abge-

~ schlossenen Graphen und von der offenen Abbildung. Dazu beachte

man, daf jede lineare Abbildung eines tonnelierten Raumes in

_einen lokalkonvexen Raum gleichméBig faststetig ist.

PLEWE, K.: Zerlegungstypen von Moduln

Eine direkte Zerlegung M = % Mi eines R-Linksmoduls heifle
‘ - i€l
(a) hyperdirekt, wenn fiir jeden Untermodul L ¢ M stets

L= & (LNM,) gilt,
i€l ) 8 |
(b) zweiseitig, wenn Mi-End M cC Mi flr alle i €1 gilt,

Wihrend eine hyperdirekte Zerlegung stets zweiseitig ist, wird an

einem Beispiel gezeigt, dafl die Umkehrung dieser Aussage i.a. B

‘falsch ist:

M _ {a_l cq/i en\ru{o}}@{%— €Q7iem U{o}};
q |

hie'rb-ei seien p,q zwel veréchiedene Primzahlen., Ferner werden
Moduln angegeben, welche zwar eine hyperdirekte Zerlegung in

hyperdirekt unzerlegbare Komponenten besitzen, eine solche zwei-

' seitige jedoch nicht. Schlieflich werden Moduin ohne hyperdirekte

Zerlegung in hyperdifekt‘unzerlegbare Komponenten konstruiert.

:

| SCHAFKE, F.W.: Integrationstheorie

7/

Es wird der Aufbau einer Integrationstheorie skizziert, die einer-

-seits.alle wichtigen Integralbegriffe und deren Eigenschaften liefert

und andererseits so einfach ist, daf sie selbst fiir die Spezialfdlle

noch wesentliche methodische Vorteile bietet.

1, Prinzip der Integralerweiterung.
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Seien R # §; B, , 8, B-Réume; 8={f:R - 81'}; 8-> & Unterraum

und i; & - B_ lineare Abbildung ('einfache Funktionen'' bzw. "ele-

2 .
mentares Integral'). Dann wird || || als "'Integralnorm'' bezeichnet,
wenn ’
(1) I Il 8= Co, =,
() llatll = Tal [£]] (o-==o0),
. e} ‘ - n
3 [t <) 1l xemaltls ) e 0,
v=l _ vl
(4) |i(f) | <|f]l (fe&). || || ist Pseudonormund erzeugt eine

Pseudometrik fiir 8. Ist dann I = &, so gibt es auf I genau eine
Fortsetzung 1 voni, die linear istund || ¢(f) || <|[f|l (f€I1) er-

fiillt. ("Integrable Funktionen', ''Integralerweiterung').

Auf diesem Grundgedanken aufbauend werden weiter behandelt:
Starke Integralnormen '

Halbadditivitét N

——

Mengen mit Inhalt., MeBbare Mengen

2,

5.

4, Konstruktion von Integralnormen

5.

6. Binfache Funktionen auf Semiringen
7.

Klassische MafBe.

SCHMIDT, D.: Biorthogonalentwicklungen FLOQUETscher L&-

sungen der HEUNschen Differentialgleichung

‘nach hypergeometrischen Funktionen

Zupéichst wurde ein Entwicklungssatz anaiy‘tischer Funktionen nach

dem speziellen Biorthogonalsystem hypergeometrischer Funktionen

SN o (Lg-m, 1-y-E-n; 2-y-6-26-21; &)
271 zZ

1-y-8-E-n
)

un(z) -z (n€eZ)

u:(z) =z F1(6'+§+n,. y+6-1+E+n; y+6+2§-‘-2n; -12)

bewiesen. Das Entwicklungsgebiet ist durch {z €C : z ¢ [o,1]}

gegeben. Der Beweis dieses Satzes stlitzt sich auf einen allgemeinen
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Entwicklungssatz von E. MENNICKEN und A. SATTLER, Math.Z.,

Bd. 93, 1966.

Mit Hilfe des gewonnenen Entwicklungssatzes wurden die multiplika-

tiven (FLOQUETschen) Lésungen der HEUNschen Differentialglei-

chung . X - .
_ _ 1l _Y_ 6 € 1 . =
.(z a) (z-1) z {Y +(z+—z-1+z-a)Y }+(aBz+p)Y= o
mit @, B,Y,6,€,p €EC, o+B+l = y+6+c und a €€, a ¢ [o,1]
im Gebiet . .
1+(1-""a) h14(1-7'2)
" untersucht.

Im Hinblick auf die HEUNsche Differentialgleichung stellen die

vorgetragenen Resultate eine Vefallgemeinerung der von 'A.

"ERDELYI in Quart.J. Math, Oxford Ser. 15, 1944 betrachteten

" Entwicklungen dar.

SCHONHAGE, A.: Schranken fiir Polynomableitungen
L sei stetig und >0 tber [a,b],

Pn(wo) = Menge aller reellen Polynome f vom Grade <n

mit | £(x) | <_Wo(x) fir a <x <b.

w, (z) = max | f(k)(z)l ist dann stetig fiir k=1,2,...
kK7 tep (wy) _

-In Verallgemeinérung des von Markoff behandelten Spezialfalls.

'wo(x) =1 erhdlt man:

(1) Die extremalpolynome, d.h. die f €P (w_) mit
] f(k)(z)l = w, (z) an einer Stelle z, sind genau die zu wé
gehorigen verallgemeinerten Solotareffpolynome; diese sind
eindeutig bestimmt, wenn W, differenzierbar und n >3 ist.

(2) Die Zuordnung wom Wy gibt einen Operator Mn, k(wo) = W
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~ (3) Es gibt Punkte z mit M

- 3) w

_jeweils folgende Einheit e

8- -

(w) =M (M (W))
m, kytky T sk, ko }‘Fz

(wo)(Z) k(wo)(z).

Dafiir gilt M

n-1,k

STENDER, H.-J.: Die Grundeinheit in speziellen reinen kubischen
' Zahlkorpern R o

Fiir d1e reinen kub1schen Zahlkorper K Q(w) mit

(1) w= 3N/D +d, d, D>o ganz,d/D, D>d
2y w=4D%d, 4D>o0 ganz,d/D, D>4d
=JD-wD Dngam

gewinnt man aus einem periodischen Jacobi-Perron-Algorithmus

3

u(ll):A Fiir d=1: e=w-D fur d>1 L.(_Vid_D_L
N -‘ ’ . . . ) . v A‘(.D~—‘W.)'3
. Zu(2): Fir d=1: ¢ =D-w; flir d>1: e= e
- '3Y. _ (w-D)
. Zu (3).‘ . e = __3D ..

" Vorgetragen und fiir den Fall (1) vollStéindig'bewieseh' wurde der

-folgende

‘SATzZ: | . - 2

4 Fir {D j 3, d=1 1st ¢ Quadrat der Grundemhelt mn= [3 -1- W+ 2 )- 7

, 4 D=d=2 o
' 4 , -—( 7= w+2w )” )

in K.

In.dllen anderen Fillen ist ¢ selbst Grundeinheit in K.

VOLKENBORN, A.: Zur nicht-archimedischen Funktionentheorie

Viele Aussagen der klassischen Funktionentheorie fiir Laurent-

Reihen lassen sich auf nicht-archimedisch bewertete vollstidndige
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algebralsch abgeschlossene Korper K ubertragen Man erhalt aber

.z, T. von der klassischen Theorie abwemhende Ergebmsse
Z.B. hat eine Laurent-Reihe
c© e
off=._T, a.Xl (a, € K),

die auf der Sphare {x €K| |x]=r> o} konverg1ert ‘d.h, fiir die .

lim |a |r'=o0 gilt, genau

lif-=

i it |
viele Nullstellen vom Betrage r (mehrfache mehrfach gezdhlt).
‘Hiermit kann man die Anzahl der Nullstellen einer Laurent-Reihe

in einem Kreisring bestimmen.’

: ‘Als wesentliches. Hllfsmlttel erweist sich das fir Potenzrelhen -

E-bekannte Lemma von Hensel dan. man h1erzu auf Laurent Re1hen

——

',erweltern muf. N S

' WIECHERT, W.: Bilineare Integration

Es wird eine Integrationstheorie unter -folgenden Voraussetzungen

gegeben:

X,Z B-Rédume, Y linearer Raum, auf X X Y eine bilineare Abbil-' '
‘dung mit Werten in Z R eine nicht leere Menge, IR ein Ring von - '

Mengen aus R, u: IR Y additiv,.

Fur ‘eine einfache Funktion f: R - X werden Integral und Integral-
norm geb11det mit Hilfe der auf alle'Mengen von R ausgedehnten
Goweerin' schen.Semivariation wird Konvergenz dem Mafle nach
definiert. Eine Funktion f: R =X heiBt integrabel, wenn es einfache
‘Funktionen gibt, die der-Iritegralnorm nach C-konvergent sind und .

die dem MafBe nach gegen f konvergieren. Es gelten Konvergenz-

Deutsche
Forschungsgememsthaft
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sédtze (Vitali, Lebesgue), wenn man unter Approximation die Kon-

vergenz dem Mafle nach versteht,

Wird xpu fiir alle x € X als 0-additiv vorausgesetzt, so erhilt man
‘Vollstdndigkeit der integrablen Funktionen und Satz von Levi. Mit

dem Satz von Egoroff zeigt man, daB '"Halbadditivitdt der Semi-

variation bzgl. R' notwendig und hinreichend ist fiir die Sitze von

Vitali und Lebesgue.

Analog zum "AuBlenraumadditionstheorem' von F.W. Schifke (M. Z.

58,1953) wird eine Formel fiir den "Innenraum'' hergeleitet, die
 eine Verallgemeinerung auf komplexe Parameter der Formel von

‘Saermark (ZAM D 10, 1959) sowie eine Berichtigung}de‘s Gilltig-

keitsbereichs bringt.

4

Betrachten wir aus

+1i _ . +1id .
e—laco cosh(zoi 1to) =pe— Yy c cosh(z +1it)

len AT und A", wobei

) (oY
e N R A

=M% e

erfillt sei, dann gilt in ® fiir zu o und 1 normale Werte h2 das
. ke '

die Funktionen z_, t_in 8= {(z,9)| |Rn(zx it < A%} mit optima-

|

|

|

| . C o - ke
Additionstheorem fir j=1,2,3,4 und hO =

-5 bZW. h =7-:

’

Y .{Béf)mMrg)(z; h) H_’ém( £ h2)+

/

m=1 |
+B0 ml) o) me (4107

mit den absolut konvergenten Reihen
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.y i(V+2s)a o (G)° - R

) s ) o ¢ (h )& (v2l-m)

‘C, Z;-m . CZ(S e)(h ) (- 1) z V+21 o’ b
H.D. ~l.\Ii‘erSen '(Kvéln)
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