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Arbeitstagung unter Lei tung von Prof ~ D.~.. P.L. Butzer, (Aachen)

1~'b~s 8. März 1964

In der ersten lViärzwoche' 19~4 fand in Oberwol~ach eine Arbe.i tstagung statt,
j "

an 'der aus Aachen Mitarbeiter und Schtilei ~on ~errn Prof. Dr. P.L~ Butzer
. ,. . t

und aus Würzburg die Herren Er. W. Eichhorn, Dr. L. Neckermann und
, . \, '

Dr. P .0. R~ck teilnahm~ri. l{eben zwe~ Vorträgen aus dem d'erzei tigen Semi-
narthema über' die' FunktionalB,nalysis Wur(ien in' zehn weiteren Vorträgen

Problem~ behandelt, die im ,Rahmen laufender Arbeit~n besonders interes~ie­

ren.

Folgende Damen und Herren nahmen teil:
I !

, H. BERENS', E. B.ODDEl~BERG~ A. ,DRESCHERS ~ D. ERN'ST ~ A. FETZER f. J •. FÖHSE "
, . .

E. GÖRLICH, H,_ JOHNEN, W. KGENEN, A•. LAHANI'J, A'. MONHEIM,·R.J. NESSEL,

H.G. NEUHEUSER" S. PAVIELKE, K. SCHERER, H.P. SCHMITZ, H. SCHULTE',

E. STARK, W~ TREBELS' (alle aus iJ.achen), \
~. l- "

W., EICHHORN, L'. NECKJ!;RlvlANN,' P.O. 'RUNCK (a,lle aus vVürzburg) .•

Kur z f ass u n gen der
_. ein ~ eIn e n 'H e-r.r e n

V ,\0 r t r ä g e '. die

s e' 1 b s t ' v· e r f a. ß t
von den

w.u~r den:

BERENS, H.,: Über das si~gul~!~Integral von Abel-Poisson

Sei f eine stetige, 2:=--periodische .Funk~ion~ Mit

V(f;r;x;)
1 . ' (

- ~ ) f(u) P(r; x-u) du
-Yr .

P{r;u) 1
= 2'

1 2-2r cos· u + r
(0 f r ~~, 1)

~ezeichnen ~ir das singuläre Integr~l vo~·Abel-Poisson.

Bekannt ist das Saturationsprcblem~ d.h. ,i~t !fV(f;r;x) - f(x)/I ::::

0(1-r) (r t 1)"~f = konst.,;und IIV(f;r;x) - f(x)!/ = CJ(1~r) (r l' 1)
,..., ~-.....J': '1

~~ f (x) E: . Lip 1. (f ist die konjugierte Fu~tion von i).
In' diesem Vortrag wird untersucht, wa~ über f ausgesagt werden kann,
wenn die Approximatio:nsordnung von f durch V(f'; r;x) nicht so gut ist

wie d'ie oben 'definiei:-te Sa'turationsordnurig. Es: gilt d'er'Satz:                                   
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. ~ Sei f ~ C2';r und '1Iv (f; r; x )-' f (x)! J '=Q'(1-r f"" (0 ,,;:.:;( 'f:. 1;' r'1' '1) t dann folgt
\..

(i)u;*(f;S) = sup 11 f(.x+h)-2r'(x) + f(x-h)l/ ,=O(S.('{-);
o~h"~:'· . .

(ii) [JV'(f;r;x)Jl

( 0 C1_r)d -1 -( 0 ..(.<~ -::::.. 1)
, '

= LCClog 1~r) C~ = 1)

. (iii)!IV t t (f;r;x)11 = o(1..;r)lIL -2~

I

.J k = 1/, '2, • •• ,n

'( n,m beliebtge natürl. Zahlen

Zusanunenfassend läßt sich sagen: Sei f (. C2;r- Fo.lgende Aussagen sind

äquivalent für 0 <-ci <.. 1':

(i) fiLipd.;'(ii) f€ Lip~~, I;. (ii1) !lV'(f;r;x)l\ ='O(1_r)o<..-1(; 1'1);

e,(iv)/lvt'ef:;r;x,H! = O(1~rr~·-2(rt;1); (v) /(V(f;r;x) ,-_f(x)1l =:
= 0 ('1-r )~.Jl (r '1', 1 ) ..' I' .-

bi~ ersten v~er Äquivalen~en waren bekannt;" die letzte scheint neu zu
sein. Die Aussagel). sind auch gültig für Funktione~ f e i P (1:!p..:: CJO) •. ", . 27; ,

EICHHORN, W.: Verallgemeinerte Cauchl-Riemannsche und LaElacesche

Di~ferentialgleic~ungen

Wir bezei~hhen d~s System partieller Differentialgleichungen

. n m .-. -
~- ~. /~fl~( 1) ~. ~? ...::-~- 1~ • 'k = 0, --;-.., ....:---. .. ).~. '. 1 J
1:= 1 J= 1 (, ') J

," t

mit beltebigen konstanten Koeffizienten o(iJk c K (K der re~lle oder

.. komplexe Zahlkörper ) als "verallgemeinertes,' Cauchy-Riemannsches ,

.,. Differentialgleichu~gssystem H, wenn es' regu.lär ist, d. h., wenn die
. '. /

Determinante der Matrix I

.( 2)
I. . m .... \

(
~"+.'a /j l

'4- ~~iJ·k J
J=1. :''''5 J . ,

..
(i Spalten-, k ~eilenindex)

, . . (

· von ~ull"verschieden ist. 'Spezielle Sys:t;eme der Art ~ 1) :findet man. in '

I A~bei ten, .die sich mi t.' Fun·ktionentheorie in Algebren ~ber, dem reellen
(ode'r komplexen) Zahlkörper 'beschäftigen. , ,

Problem: Wie sieht die Menge 'der' "zu (1) gehörigen verallgemeinerten

Laplaceschen Dif,f'erentialgleichungen" aus, d .h., die Menge aller
. Dif'ferentialglelchungen

.A ~ = 0 (A f K' r .~) 0 ' d 'l \)
J - L ~fl ' "df2'Q·' ~~, ,"

denen jede genüg.end oft·· parti~ll' diffe_renzierbare Komponente eines jeden
Lösungsvektors von (1) genügt?
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~atz:, Die zu (1) gehörigen ver~~lgemeinertenLaplace-Operatoren bilden
- 'd 'cr _.

ein, Hauptideal in K L"d't
1

, • • ., ~) f", J ' dessen erzeugendes Element derje~
,nige Teiler e der Deterlrunante Inj von (2), ist, den man erhält, wenn man.

I'D I ,durch den größten gemein~amen T'eiler aller Unterdeterminanten

(n-11 )·-ter Ordnung, von ID " dividiert. " , '

, Zum Beweis wurden algebraische Hilfsmittel herangezogen. "

Bemerkung: In Ban~ 11 von Courant, R., und :D. Hilbert: MethoQ.s of Mathema-

/ tical Physics, New York-London 1962, S. 179. ist offensichtlich voney = 0

die, Rede, wenn, (nicht ganz eihdeuti,g) von "one single equ~t~on' ••• obtained

. by elimination from a given sys'tem of differential equati'ons" gesprochen

wird.

(n ~ m)

(n =tm)

ttERNST, D.: Laguerresche Polxnome

Die Laguerresche~ ~olynom~

L (r.~,) () x -~ 1 (' d ) ri r n+l,(:, '-x]
l:l x = e x n ! 'dx LX e ..

genügen auf dem In~ervall (0,00) der Orthogonalitätsrelation
,:)C; . . Ir

\ xd. e-x L (ui.) (x) L'(~) ('X) ~x = j ,~(n+1) ,
., n m : .1 (n+ \:J.... +1)o t

\. 0
Laguerre Reihe

~ Iln+1) ,
! f () ,,- ---- T ~~) [o'f] 'L:{o.:) (x)I X'~ Ä:..__ ''''1.

f 'n- Q J (n+ ~.~ +1 ) n . n
(*)-:1' -,

J 0;
! T (ol..) [f] = '\ x.,l e-xL (c<.) (.x) f (x ) dx
\ n . n. . . ',)

Für die T(~)[f] gelten auf Grund von bekannten'Relationen zwischen den.n ' ',' .
Laguerreschen 'Polynomen B~eziehungen, die im einfach,sten Falle f'olgender-

. . . . '~

maßen lauten:

Folglich existiert zu eine~ Funktion f(x) eine Fourier
der Form.

T(o<.)[f] = (n+~) T(Q( -1)[f] ~ (n+1)' 'T(t'C-1) [f]' (d... ) 0)
. n n . n+1

• • I

T(oI')[xf] = T C-:J:·+1)[f] ,- T(~+l)[fJ. ' (cl.. ) ~1)
n n,. n-,1 '. . ·

) dlf ' nn+l+1) (,. )'
T(cJ.. [-1J = (_1)1 1 T d-1-l. [f]' (cl > 1-1)

n dx. r(n+1 ) n+ '

'Bezeichnen wir mit O"N(r) [x,f] die (Gi,r)-lVIittel der Reibe (*), dann gilt

ferner für r >' d...,+ J und p > 1 mit der Gewichtsfunktion', ~= x<i e -x •

Satz 1: i~~~ (r)[x,f] B,p = ~(1) ,~7 f,(X)~' L~.. (0,00)

Die Bestimmung Cl,er Saturationsklasse d:: de'r Reihe (*) führt für beispiels- ,                                   
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, ,-weise die (e,'! )-Summation auf die ·Bedingung (>t 't',l
N '[

11 ")"" I (n+
1

) , ( 1_ ,~) ••• ( 1~ ~) nT (<<.) [f] IJ E~) (x) 11' = 0 (1)
; ,,<-- 1'(~+~+1) . N+1· N+r. n n p

n=o .
Mit (**) und Satz 1 folgt für p ) 1, und/i:::x~:ce-x

Satz 2: (t'=,·if: -x fIt + (x~',:...(-n f~,~LR (o,oo)f.
. / ~"

FÖHSE, J.: Über die Cesaro-SumIDierbarkeit von Laplace-Reihen von
Kugelfunktionen

Sei "}i} ein Punkt auf der p-dimensionalen EinheitskugelJ~ ,im. p-dimensionalen
Euklidischen· ,Raum (p -~ 3) dWp das,' 1.flächenelement von .~.:·l , ,pn

A [ ( ...~ 0)] ,das
, . \ , P (.0 ",I

· e Gegenbauersche Polynom, wobei. (tc '19) der Winkel zwischen zwei Punkten t l'l

d /') ~ , f d K 1 'r~ · '-'. ~ .un ,/~ au er' uge .JLp ael, ,/1::: 2.,

Da~ ist, bekannt, daß· die 'Laplace-Reihe
,-Y I ':::;;....:-:., : i

f ( i~ ') ~ .' t·· .~, I ~

(* ) :-:J:iT'~, (n + >l ) Jf (:~~j) P~ [ (10 LI ) ] dwP ( ~} )
2;r : n=0 !" ,,1 .... ;./, '.)

:.. . .J'-p ,

einer stetigen Funktion f(':;}).(C,d.) -summierbar ist (:i).A) zu f(-f"o).'

Ferner ist bokannt, daß die ~aplace-~eihe (*) einer absolut integrierbaren,

Funktion f «~;) ) ,(C, ::\., ) -summierbar ist fx.>.,:)) zu f (i 0) in jedem Stetigkei ts­

punkt t 0 von f(r'rJ ), vorau~gesetzt, q.aß im Gegenpol "f ~'geriau gegenüber

von to gilt:-

.. (**) 'jlf(M) I[~-(rol'/) ]-~ dw h#) < + (0 •

., D(.z~'~) ,,0' !J ',' P v

Dabei ist D (1~,t) ~ie Kugelkappe um t 6 mi t dem Kugelradius !)O.

Man ~ann folgenden Satz ~ew~is~n:

Satz: Sei f ('fkii) eine absolut integrierbare Funktion und t;· (. ..J2 ein
f! . . . 0 p

Lebesgu'~-Punkt von feh;] ), d .h. '. · '
-1 (. ,(I, · '

ID(to,z.Y.1 D'('" ..{I 'f(ld) - f(lo) IdWp c~)' = 0(1) ((-7"-0) •
.,0 ,.,.) , , '
L . .

, Dabei 1st ID(r0 ,f) I die OberfHiche 'der Kugelka,ppe. D(t0' t) um t o·
Sei ferner die Geg8npolb~dingung (*.*) in' t ~,genau gegenüber t' l'l

erfüllt. _.

Dann ist die Laplace~Reihe (*) (C, ,j,J -summierbar (,~),A+1.) z~ f ( t 0 ) •

GÖRLIC~, E.: ,Zum Saturationsproblem für Summationsverfahren von
Fourierreihen ~ .

Es,werden Summationsverfahren {Pn(f.;x); n = 1~2, ••• ; ~-'9>.(Xi} der                                   
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'Fourierreihe S[f] = a o + ~', Ak(X)" einer 'Funktion fex)' E. X betrac~tet,
2 k=1

. . p ,
wobe:j. X einer' dE1r Räume C2Tt oder L2T (1 ~. P <Q(J ) ist und Pn (f ;x) die

j, .;

. aN, '
GestaltPn (f;x) = ...:.Q. + L.. gk,~n) .Ak(X) hat. (N = N(~) oder, N = +00 ).

(- " 2 k 1" '.,
, • J == .' \ ..,1

Als Saturationsklasse 'd'es SummationsverfahrenS wird diejenige Klasse von

Funktionen au~ X bezeichnet, .fÜ~ die das Verfahren die. bestmögliche nicht­

identisch~ Approxima~ion,liefert•.
Gesucht ist ein Saturationssatz füi 'eine.größere Klasse von S"ummations~,

verfahren, d.h.' ei~e Äquivale:h.zbeziehung zwischen einer Eigenschaft der

Funktlonf(x) ,~ X ~~~ ,de~. Aus~age 1.lf~X) - Pn(f~X) J( x =' 0,(7)'e (n ->0(';' r -> 0), wobeJ. -;;:: dJ.e SaturatJ.onsordnung ,1St.. . . ,
, n° .

Dieses ,Problem. ist in der einen Ri~htting gelöst d~rch einen Sat~ VO~

G. I. Sunouchi und eh. Vf.atari (Tohoku Math.· Journal 11,. (1959 )., p. 480-488).
• t - I I "

Für die andere Richtung, :(die "direkte" Ri<?htung in 'der Approximations-

theorie ) läßt sich der Satz b~weisen, wenn ,man zus.ätzliche Vorausset,zungen

über das Summationsver~ah~enmacht.
Diese Voraussetzungen sind u.a. beim SummatiQnsverfahren von Fejer­

Korovkin, .und nach einer eintachen ModIfikation für'kontinuierliche
\ . ' ..

Suipmationsparamete.r, auch bei den 'Ve~fahren von. Abel-Cartwright und

Riemann erfüllt •.

JOHNEN, H.: Symmetrische Operatoren in Hilbert...Räumeri,

eExtremaleigenschaften von ',Eigenwer:ten symmetrischer;· kompakter Operatoren
. .

K ~ [X~X], wob~i X ein nicht notwendig vollständiger Innerer-Produktraum
ist. Ferner: Approximation und Fehlerabs'chätzung ,von Eigenwerten. 'solche'r

nicht positiv- oder nicht .negativ-defin~tenOperatoren nach einem Sat~

von Kryloff-Weinstein.

NECKERNIANN" L.: Rei~enentwicklungennach einem System orthogonaler Gegen­

bauerscher·Funktionen

Für die ,aus der G~genbaue,rschen Differentia;Lglei.cp.ung

r' V+ 1 ' v l'
~x '- (1_x2 ) . ,2 . H] + ~ : (A + 2'/ ) (1 - ~2) - 2' y' = 0

mit .reellen A und V>: - ~ und q,en b~iden Randbe'dingungen
y (c) = 0 ' ( - 1 -< c' oe 1) und,'

y(x) ',= 0 (1) für X-';s>- 1":0 im Fall I) ~."~ bzw.

y' (x) = 0 ( 1) für x ~ 1 - 0 im. Fall - ,~ <_ L-} .L.. ~ .
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bestehe~de, singuläre Sturm-Liouvillesch? Randwertaufgabe wurde im
'·Ansehluß an ein'e~ G~d~nkengangvonE. Rille (1918/9) mittels des Satzes

über implizite Funktionen und stetiger Fortsetzung die Existenz eines
Systems von zueinander orthogonalen ,Eigenfunktionen gezeigt ,und danach
dere~ Oszillationsverhalten bestimmt. Weiter ließen 'sich auf diese

, . '. ')
Gegenbauersehe Funktionen die Beweise der. Lösbarkeit der Interpolations~

aufgabe und des Abgeschlossenheitssatzes Übertragen, die '~. Prüfer (1926)

!ür Sturm-Liouvillesche Reihenentwicklungen hergeleitet hatte. Abschliea-
: send wurden dan~ ein Konvergenz- und ein Darstellungssatz für Fouriersche

, • l ..,.

Reihen nach diesen Gegeribauerschen Funktionen haptsächlich mit Hilfe
, d

asymptp,tischer Koeffiziente,nabschätzungen bewiesen.
(Erscheint im Arohiv -der Iv.lathematik) ,

\,

e NESSEL, R.J .:' Mehrdimensionale Fourier-Transformationen in der

Approximationstheorie,

Es se} t(~,;)) die Fouriertransformierte einer Funktion f( ,r) e: L1, (En )

und lf.'\ (:},Q) die Fourier-Stieltjes-Transformierte eines endlichen l\IIaßes
I . .. . . ,

/t ~ .!.J.I(En ). ,Die Funk,tion K( f ), de'firt~ert für alle Punkte-f'des n-dimensio

na'len Euklid.ischen Raum~s En , erfülle die folgenden Bedingunge~:

1) KVt)~ 0 für alle {"E, En ; K(t) ist stetig inr= 0 und K(.-[') = K(-t),

K(1" ) ~ L 1 (En ) mi t ' 1 /2 J K(,1') d-t = 1 .,,' , '
, (2i/)n E

n
. I - '

2) Es existieren Konstanten ,t~' > 0 und' C > 0, so· daß für~ alle ,,JJ gil~'
iI

.. J...... .' /\ 1 '
l..~:itll ~ .c.'. [1' - K (-:;4~})] = C

_ r: ~ ;-;.-c, I; .i f ,,' \;'• ,J .\~,. ...;

Dabe·i ist· ,.~ ein positiver Parameter.

3) Es existiert ein endliches, Maß '1 ~ vii (En ), so daß für ein C > 0 die
Darstellung gilt

. '/) (L"A .' . <, /:«; l ( >
\.tt 1 - K (.1 1,iJ ) ] ' V 1 I -1. f '

'J ,\ ='l,..' (-d,.o) ,1 t e ~
'c I ,(D IY··. ' I S = " (2R) n/2 ~n

Für das. singuläre Integral

J\ (f; f)
......

. wurde der, folgende 'Satz bewiesen

Satz a) Es sei f~: L1 (En ) und Kerz:) erfülle die Bedingungen 1) und 2) ~

Dann f~~gt aus

11 J (f;t: ~ ,.. f(r)/f1 = 9(~:-i-)

daß f(lt) = 0 fast überall.

( (..) 'j~\"'.'''.')
,) .....1-.J '"
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b) Es sei f~ L'1 (En) und K(t) erfülle die Bedingungen"~ und 2).

~ Dann folgt aus·
I ' . . , ."- P'-"
11 Js;,,(f; 't) - f(f ) /{ 1 = C!($,-/i ) (8 ;}.(~),

daß ein .endliches Maß /'" r; vtl (En ) , so daß 'für alle .4IJ gilt
. ,/

I oj" .. IX' ..", . }<"' .I /1 .~ '~
C /~·\lJ > f (~ltü) = /~ ...{ (, ~,;) ,.

.I> .+ ..

c) Es sei f c:: . L1 (En ) und K(t) erfülle die Bedingungen 1) ,und 3).

Dann folgt aus

C l,tO ItE'(tI,n) = /.,~" ("j,n ) (für alle /{j t: En ),

wobei/A.. f:. ,,)((E
n

)' ist, /daß . ,

1I eJS:(f;,t)' - f( t)i!1.= ()(f~/) (5' 'l'·>G).

Dieser Satz ist eineVerallge~einerunge~nes bekannten Ergebnisses auf

e mehrere Dimensionen.

NEUHEUSER , H.G.: Über Tauber-Bedingungen der (C,k)":' und Abel-Limitierung.

I st eine Funk~ion S (x) be',i der Bewegung x~ ()co) limi tierbar nach ei'nem "

JVerfahren ·B, so' muß in dieser B-Limitierbar~eit nqch e:Ln~ wei tere

Bedingung an s (x), eine sogenannte Tauberb'edi'ngung, hinzutreten, wenn
. .

s (x) notwendig,erwei·s~.konvergieren ,801,1. Die bisher' bekannten 'Tauber~
. I .'. ' ..

.bedingungen für die .((~ ,k)- und Abel-Yerfahren gelteri für jedes dieser'
. I

, ,

Verfahren in· gleicher Weise. ba diese Verfahren. aber verschieden stark
. j,. ,

sind, ist zu vermuten, daß Ta~berbedingungen existieren,. die zwar, für.
ei,nes der hier betrachteten Verfahren ge.lten, aber für das nächst stärkere

~ , '

schon zu allgemein ßind. Dieses ~um er~ten Male von Herrn Prof. Dr. P.L.
e Butzer aufgeworfene Problem wurde folgendermaßen beantwortet: '

Zu einem festen ganzzahligen k wurden 4 Bedingunge~ T~ (i = O,1,2~3)

angegeben, von denen jede eine Tauberbedingung für die (C;',k)- nicht a~er

für die .(,k+1)"':'lViethode ist. Im Beweis wurde gezeigt, ,daß
k+l· k . I

sex) = x 2 e1.X E Ti Ci = 0,1,2,3) und (C,k+1)- -abe,r'nicht (~,.,k)-

lim~tierbarist • Weiter ist j.ede der. 4 ]3e~i,ngungen Ti (i = 0, 1,2,3) =
= (\ TI:: ,eine Tauber'bedingung für jedes (e ,k)-Veri;ahren, aber nicht für

k=1 1,. ' '. .

'die Abel-Limitierung. Hie'r wurde das, Gegenbeispiel von G\:H .• Hardy:

x. ,"'-:\
sex) = Je1.VHV dv benützt, daß (; T. (i = 0,1,2,3) unQ. Abel- aber für kein

. 1,o .
k(C,k)-limi:ierbar,tst, wie bewiesen wurde.

RUNCK, P.O.: Über Sätze vom Banach-Steinhausschen TYr

"Fragen~er ~eschränkthe~t, Konve~genz und Konvergenzgeschwindigkeit

stetiger linearer Operatoren, die einen Banach-Raum X in einen Banach-                                   
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Raum Y aqbilden, iass~n sich in' vielen Fälle.n mit Hilfe, einer Verallge-

'ineinerung· des Satze~ von ._Banach-Steinha~s lösen. Das wesentliche lVlerkmal

dieser Sätze besteht darin', daß/1. Ko~vergenz bzw. Bes.chränktheit der

linearen,Operatoren vorliegt, angewandt auf die Elemente ein~r Teilmenge s.
2 • Jedem x € X e,ine:r: beschränkten Folge i s~€ S } (m = m(n)) zugeord~et
werden kann derart, ,daß ,für. die linearen Operatoren, angewandt auf die

Differenzen x - s weitere Konvergenz- bzw. Beschr~nktheitsbedingungen" . m . .
erfüllt s·ind.

Als Beispiel werde ~olgender Satz für die Konvergenzge6chwindigk~.it
angegeben:
Satz: {Un : X..;,Y1 sei eine Folge linearGr ßtetiger Operatoren, die den

(B)-Raum,X in. den (B)-Raum Y abbilde,n, K sei. eine Kugel ~us x.
Die Bedingung:

eEs existie:r't in der Kuge'l Keine Teilmenge S derar~ ,daß 'es zu jedem

x E:: K eine F~lgG ~ sm € S} (m :::: m(n) ) gibt, für die gilt:

!lun(~ (~) (sm - x)1I = 0(1), I!u(~(n)(sm- x)// = (J(n sowie

'I/J)(n) (U -U) (s )(/ =0(1), n-7 dJ ,V(n)-"""70'0
-L n m ,-..L '\ . tI " .,

~st notwendig, und hinreic~e~d dnfü~, daß llr 1) (n) (Un-U) (x) (~ für alle

x E:: X und {n ~ (n) (Un-U){/} beschränkt 'sind.

(V~rgleiche hierzu auch Vortragsbuch Nr., 7, Seite 224-225)

SCHERER, K.: Kompakte s~etrische Operator~n im Hi1be~Raum

Thema: Untersuchung der StrUktur des Operators, indem man seine Eigenwerte

.und, Eigeneleme,nte, angibt und durch diese Bildraum und Nullraum bestimmt

und darstellt. Außerdem Be,stirnmung von Sp,ektrum und Resolventenmenge •

SCHULTE, . H•. : Über den' Operatorenkalkül' von ~ivIikusi'nski in, Folgenräumen

De! Folgenraum sei definiert durch Pse~do~Normen. Er besteht aus der Menge
,

V' N E::.[ 0 ,üO )1. ,Aus diesem Raum läßt sich mit

Hilfe der gliedweisen Addition und de.m. Cauchy-Proo.ukt'als .Multiplikation

e,in Operatorenkalkül im Sinne Iflikusinski saufbauen. Lineare, Differenzen­

,gleichungen mit konstanten Koeffizienten werden,g~löst•.
M,i t dem Ziel der Lösung linearer p·~rt'iell.er Differenzenglei~hung~nmit

konstanten Koeffizienten -wird eine Operatorenanalysis aufgebaut; 'Die
• . , II

Begriffe der Differenzenbildung, der S~ierung im Operatorenkörper werden

ein~eftihrt. Die Eigenschaften v6n Differenzengleich~ngenim Körper werden
,betrachtet, insbesond'ere die' no'tweridige Körp~radjunktionwird dargestellt.

                                   
                                                                                                       ©



I.

·e
"

.,I
i

I

I

I

·1

                                   
                                                                                                       ©



'" )

9 -

~om Beispiel der vorgelegten'geschlossenen Lösung der diskretisierten
r' . ' .
Wärmeleitungsglei~hung ausgehend wird untersucht,' wie im Op.eratorenk:örper

der Begriff der Konvergenz sinnvoll eingeführt werde,n kann. Das Ziel ,ist,. . .
komplizierte Lösungen von Differenzengl~ichungen'imOperatorenkörper zu
vereinfachen unci' dabei glei'chzeitig AbSC11ätzungen zu gewinnen._ Es stellt

sich heraus, daß die fa.st gleichmäßige Konvergenz von 'E'lementen ' in d·en

Folgen'räumen eine geeignete KO,nvergenzde'fini,tion im Körper zuläßt. FÜhrt
" .

man die äquivalente Defini tion der Pseudo-No,rmkonvergenz von der Ordnung

p (1 ~ P ~ (~) ein, so zeigt sich mi t Hilfe 'der Jens~n~Ungleic.hung, daß
. ,

beispielsweise aus· der Nbrmkonvergenz in den bekannten Räumen
I p (1 ~ P ~ e-~: ) die fast gleichmäßige Konvergenz folgt" Die. Forde'rung der

fast gleichmäßige~.Konvergenzistdaher.schwach. Es läßt sich zeigen,. daß

, die Teilräume in'ihrer Pseudo-Normkonvergenz vollstän~ig und zum Teile separabel sind._ Findet man die obigen, Näherungen und Abschätzungen in den

. Ergebnissen aus einer A~proximations~heorie in Folgenräum~n?

1-10 Schulte (Aac'hen)

, '.

l I

! '
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