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Bericht - » {49
~iber eine . h
Arbeltstagung unter Leltunn von Prof. Dr. P.L. Butzer (Aachen)

1. blS 3. Marz 1964

~ In der ersten Mirzwoche 1964 fand in Oberwdlfach eine Arbeitstagung etaft
an der aus Aachen Mitarbeiter und Schiiler von Herrn Prof. Dr, P.L. Butzer
und aus Wiirzburg die Herren Dr. W. Elchhorn, Dr. L. Neckermann und
Dr. P.0. Runck teilnahmen. Teben zwei Vortragen aus dem derzeitigen Semi-
‘. narthema iliber die Funktionalenalysis wurden in zehn weiteren Vortragen
Probleme behandelt, die im Rahmen laufender Arbeiten besonders interessie-
ren.
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Folgende Damen und Herren nahmen teil: ‘ o . | |

/ 4

H. BERENS, E. BODDENBERG, A. DRESCHERS, D. ERNST, A. FETZER, J.. POHSE,
E. GORLICH, H. JOHNEN, W. KOENEN, A. LAHANN, A. MONHEIM, R.J. NESSEL,
H.G. NEUHEUSER, S. PAWEIKE, K. SCHERER, H.P. SCHMITZ, H. SCHULTE,

E. STARK, W. TREBELS (alle aus Aachen), - |

!

W. EICHHORN, IL. 'NECKLRMANN, P.O. RUNCK (alle aus Wiirzburg).

Kurzfassungen der Vortrédge, die von den
,"=e inzelnen Herren selbst verfaBt wurden:

BERENS, H.: Uber das singulére Integral von Abel-Poisson

Sei f eine stetige, 27-periodische Funktion. Mit

w ,
V(f;r;x;) = %- Y f(u) P(r; x-u) du’
. ! -"‘ X
2 S
P(r;u) = % A -r 5 (0 £ = 1)
. 1=2r cos u + r~ . .

bezeichnen wir'das singuldre Integral von: Abel-Poisson.
Bekannt ist das Saturationop“cblem; d.h., ist ”V(f ;T3X) = f(x)ﬁ =
o(1-r) (rT1)=f = konst., urd | V(f r;x) - £(x)f (}(1-r) (rt1)
&5 E(x) £ Lip 1. (f ist die konauglerte Funktlon von f)
In diesem Vortrag wird untersucht, was Uber f ausgesagt werden kann,

" wenn die Approximatidnsordnung von f durch V(f;r;x) nicht so gut ist
wie die oben deflnlerte Saturationsordnung. Es gilt der Satz: -
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. Sei f ¢ Copr und [[V(£30;%x) - £(x)il = ”"'(1-1«)""‘?' (0<« £ 1; r?1), dann folgt

(1) w*(£;8) = sup J £ (x+h) ~2£(x) + £(x=h)l = O(s%);
o oth</

: f(?(1 rf£°1 (o<«m~4 1)
(11) HV (f r;x) . ‘ '
Lt’/ (1og -—-—-) (ac = 1)

(111)”V"(f r; x) C/(1-r)

Zusammenfassend 1E8t 51ch sagen; Se1 fe Copo Folgende AuSsagen sind
dquivalent fiir 0 <« < 1: | o , |
(1) £€ Lipa; (ii) fe Lip*< '; (1ii) Iv'(f;r; x)ll = 0(1-r)™ ( M)

(iv) IV (el = Q(1=2)* =2 (x M1); (v) 1785750 - £l =
= ((1-r)* (r 1), :

Die ersten vier Aqulvalenzen waren bekannt; ‘die letzte scheint neu zu
sein. Die Aussagen sind auch gultlg.fur Funktlonen f«s_L87g1£ 4«».

EICHH@RN, Wa: Verqllgemelnerte Cauchy;Rlemannsche und Laplacesche
' leferentlalglelchungen :

Wir bezéichnen das System partleller leferentialgleichungen.

j k = 1 2,...,n R _\ . -

A m =,
- 1=1 =1 ”;j I k n,m belleblge naturl Zahlen

mit beliebigen konstanten Koefflzlenten ol . Jk:6 KZ(K der reelle oder
. komplexe Zahlkdrper) als "verallgemelnertes Cauchy-Riemannsches
leferentlalglelchungssystem", wenn es regulir ist, d.h.,, wenn dle

Determinante der Matrix !

‘ » /. e - . -
(2) D= (Z, ""fl—o(lak> N €] Spalten-, k Zeilenindex)
' J=1 'J-S‘j . ’ )

" von Null verschleden ist. Spe21elle Systeme der Art (1) flndet man in.

'leferentlalglelchuncen

.Arbelten, die sich mit Punktlonentheorle in Algebren uber dem reellen

(oder komplexen) Zahlksrper beschiftigen.
Problem: Wie sieht die Menge der "zu (1) gehorlgen verallgemelnerten
Laplaceschen leierentlalglelchungen" aus, d.n., d1e Menge aller

A I R B
PR (“K!."f ’ szm] J

denen jede genugend oft partiell dlffcren21erbare Komponente eines jeden

‘ Losungsvektors von (1) ::rermg’c‘>

DF(
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Satz: Die zu (1) gehorlgen verallgemelnerten Laplace~0peratoren bllden

ein. Hauptldeal in Kz_—~r—,...,;2v-~j ’ dessen erzeugendes Element derJe—
‘nige Teiler O der Deterhlnante |%] von ist, den man erh#lt, wenn man
lDI;durch den groBten gemeinsamen Teller,aller Unterdeterminanten

(n-1)-ter Ordnung von |D| dividiert. - |
' Zum Beweis wurden algebraische Hilfsmit%el'hérangezogen{

Bemerkung: In Band II von Courant, R. und D. Hilbert: Methods of Mathema-
“tical Phy81cs, New York-London 1962, S. 179 ist offens1cht11ch von(?f

die Rede, wenn (nicht ganz elndeutlg) von "one single equation .., obtalned

-

by elimination from a given system of differential equations" gesprochen
| . T ' -

. wird.

..ERNST, D.: ﬁaguefreéche Polynome  *

Die Lagﬁerreschep Polynome

Lo

Folglich existiert zu einer Punktion f(x) elne Fourier - Laguerre Relhe

P = SN GprEtte] (-
; geniigen auf dem Intervall (o,00) der Orthogonalitidtsrelation
o0 ’ . X ' R It . ]
' C 2, {(n+1) (n = m)
gxde_xlﬁihx)qu(x)dx—cjf——____ ‘ .
> [(n++1) (n 4 m)

“ [ £(x) ~ > L(m ! Tr(f) [£] L‘r(f'“)(ﬂ
_(¥) j | . n=o | (n+=+1) A
‘ [ o ~
® -‘\Tr(l“‘)[f] = ",x"" —* Lr(l" )(-x)f(X) dx

Piir die T(J (] gelten auf Grund von bekannten Relatlonen zwischen den

'~ der Form o
Laguerreschen ‘Polynomen Bez1ehungen, dle im einfachsten Falle folgender-
|

- maBen lauten:

| Té‘“[f] = (n+o) Tr(l‘" '”[f] . (n+1) Tn+1'1)[f] 3 ( % > 0)
T“”[xf]—-T(d“”)[f]a-igg“”’[fJ- (L =)
ale I(n+1+1) ‘_. .
(AL) [ ] = (- 1)1'7':-(;——" ;(1:(1 Mgy e 1~1)
IBezelchnen wir mlt fT (r) [x,f] die (u,r)-Mlttel der Reibe (*), dann gllt
ferner fiir r > A-+ § und p > 1 mit der Gew1chtsfunktlon M= Le~X,

Satz 1: <g (r)[x f]l = g(1)¢’\f(x)e Lp (0,00) .
[ls * 3 : ‘o- . - ’
DFGBL@mBestlmmung der Saturatlons}{lasse EN dler Relhe ( ) fihrt fu; belsp;g)}@
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“wweise die (C,q)ASummation auf die-Bedinvung {x %)

N [?n+1) : - n R
!IZ, = (1= =) ver (1= —) nT(*)[f] L(“’) x)[ = ((1)
" n=o Mo+« +1) ‘ ,N+1 : N+r ‘

Mit (*¥) und Satz 1 folgt fir p > 1~undgfzxaie°x

_ Satz 2: Z’:{f -x £ + (x-”,g-,r) f," c 1P (o.,oo)’r':-

FOHSE, J.: Uber die Cesaro-Summlerbarkelt von Laplace-Relhen von
Kugelfunktionen

Sei seln Punkt auf der p-dimensionalen Elnheltskugel p im p~dimensionalen

Euklldlschen Raum (p 2 3) dw das: Flachenelement von i, P [( {6~;)] das

Gegenbauersche Pol nom, wobe1 ( 14 ) der Wlnkel zw1schen zwei Punkten -
y

F

undA?j auf der- Kugel flp sel,;‘— R%Q

Dann ist bekannt, daB- die Laplace—Relhe

’..., L
| ‘*: '~< . . ‘.,
.. n=0 p

‘elner stetlgen Funktion f(« ;) (Cyal) ~summierbar 1st (A) ) zZu f(wf )e

Ferner ist bekannt, daB dle Laplace-Reihe (*) elner absolut 1ntegr1erbaren
Punktion f(lt) (C, A )- summlerbar ist (x>2) zu f(f ) in jedem Stetigkeits-
punkt "ZO von f( ﬂ)’ vorausgesetzt, dal im Gcgenpol ? o ‘genau geggnuber
von Z‘ gilt: : S .

(%) 6|f('3)|[1 (?7)]-% dw (H) <+ .,
D( /Zo ¥3
Dabei ist D(7 5 ) die Kugelkappe um Z' mlt dem Kugelradius £>0.
Man kann folgenden Satz bewelsen - .
Satz: Sei f(,u) eine absolut integrierbare Funktlon und f £ ip einl

Lebesgue-Punkt von f(J,), d.h.
, {
-1

D(/of J

~Dabei ist ln(g )| die Oberfliche der Kugelkappe D(go,z) um # .
Sei ferner die Gegenpolbedlngung (**) in- ,f _.genau gegeniiber o
erfiillt.

Dann ist die LaplaceeReihe (*)_(C )-summlerbar (o> A

It £(1) - f</o)ldw ()7 = o1 (€>0).

1

) zZu f(fo

I

GORLICH, E.: Zum Saturationsproblem fur Summatlonsverfahren von
: : Fourierreihen .

Deutsche *
Forschungsgemeinschaft

Es werden Summationsverfahren %Pn(ﬁ;x); n = 1;2;...; ﬁ~é}$ﬁf der -C)é§§ '
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Tourlerrelhe S[f] Lo + :E; einer'Eunktion f(x)e: X betrachtet,
o . 2 k=1 \ -
wobel X einer’ der Raume C2r»oder L2_ (1 = p <'='0 ) ist und P (f X) dle
. 24 ‘
Gestalt P, (f;x) = =2 + 2 gk(n) A (x) hat. (N = N(n) oder N = +00 ),
“ o k=1 : o
Als Saturationsklasse des Summationsverfahrens wird diejenige Klasse ven
Funktionen aus X bezeichnet, fiir die das Verfahren die bestmogllche nicht-
identische Approx1mat10n liefert.
Gesucht ist ein Saturatlonssatz fur eine groBere Klasse von Summations- .
verfahren, d.h., eine Aqulvalenzbe21ehung zwischen einer Elgenschaft der

Funktion f(x) & X und der Aussage (lf(x - P (£; x)l (—1-,-;},
® - oy T>0), wobei 1—- die Saturatlonsordnung ist. na
n"

Dieses Problem ist in der einen Rlchtung gelost durch einen Satz von
G.I. Sunouchi und Ch. Watari (Téhoku Math. Journal 11, (1959), P. 480 -488).
Flr dle andere Richtung, - (dle "direkte" Rlchtung in der Approx1mat10ns—
theorle) 158t sich der Satz bewelsen, wenn man zusatzllche Voraussetzungen
Uber das Summatlonsverfahren macht.

Diese Voraussetzungen 31nd u.a. belm Summatlonsverfahren von FeJér-
Korovkin, ‘und nach einer elnfachen Modifikation fiir kontinuierliche
Summatlonsparameter, auch bei den Verfahren_von.Abel-Cartwrlght und
Riemann erfiillt. o '

JOHNEN H.: §ymmetrische Qperatoreh»in Hilbert-Riumen'

.Extremalelgenscha.ften von Elgenwerten symmetrlscher, kompakter Operatoren
K e [X, X], wobei X ein nicht notwendlg vollstandiger Innerer-Produktraum
ist. Ferner: Approximation und Fehlerabschédtzung wvon Elgenwerten‘solcher
nicht positiv- oder'nicht,negativ-definiten Operatoren nach einem Satz
von Kryloff-Weinstein. . '

NECKERMANN, L.: RelhenentW1ck1ungen nach einem System orthogonaler Gegen-
bauorscher Funktlonen ' ‘

Fir die,aus der Gegenbauerschen leferentialgleichung |
1 .

-2- . . .
leoeve l |
DFG Ecjglrscxh:ggsg;emgha(ﬂ‘,) fur x = 1 - O lm Fall -2 < 2 '. ‘ . } ©@

%;EU—X . ]+) /\+2V)(1-—x) Ey‘:O
mit<reellen A und > - % und den beiden Randbedlhgungen
y (¢) =0 ' | (= 1< ¢<1) und
y(x) .= 0(1) fir x> 1-0 im Fall ¥ 2'3  baw.
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- 6 - _ |
bestehende, 81ngulare Sturm-Liouvillesche Randwertaufgabe wurde im
“AnschluB an einen Gedankengang von E. Hllle (1918/9) mittels des Satzes
iilber implizite Funktionen und stetiger Fortsetzung die Existenz eines
Systems von zueinander orthogonalen.Eigenfunktionen gezeigt und danach
deren Oszillationsverhalten bestimmt. Weiter lieBen sich auf diese
. Gegenbauersche Funktionen die Beweise der Ldsbarkeit der Interpolationsj'
aufgabe und des Abgeschlossenheitssatzes ubertragen, die H. Priifer (1926)
fiir Sturm-Llouv1llesche Reihenentwicklungen hergeleltet hatte. Abschlies-
;send wurden dann ein Xonvergenz- und ein Darstellungssatz fir Fourlersche
Reihen nach diesen Gegenbauersohen Funktionen haptsachllch mit Hilfe
asymptotischer Koefflzlentenabschatzungen bewiesen.
(Erscheint im Archiv -der Mathematlk)\ : ‘
!

’NESSEL, R.J.: Mehrdlmensmnale Fourler—Transformatlonen in der

Approx1matlonstheor1e _

Es sei ?(L‘) die PFouriertransformierte einer Funktion f('() ~ L (E )

und i (45) die Fourler—StleltJes-Transformlerte eines endlichen MaBes
'kt fﬂE ). .Die Funktion K(z%), deflnlert fiir alle Punkte #des n-dimensio-

nalen Euklldlschen Raumes E n’ erfiille die folgenden Bedlngungen

§~ 1) K(# ) = 0 fir alle /g({ 0 K(¥) ist stetig in ¢= 0 und K(/) = K(-f),

K(/[)c L (E)mlt—é—:—7—lg K(() d(«

2) Es ex1st1eren Konstanten:§'> 0 und C > O, so -daB fiir.alle 4) gilt

g.f-zé«f»-,-s-‘—{ nekdwl-c
. s N~ T
Dabei ist S e1n positiver Parameter.'
3) Es existiert ein endlichea. MaB f’é VM(E ), so daB fur ein C > 0 d1e
Darstellung gllt :

= ] j e - § - d”
e i o

-i.

¢l - X (—-4 )]
R ENTES

. A
(SR, JI

:.&-

&

g

Fir das singulire Intégral

Big) = 2n)n7'2 ) £(f -4 ) K(§H) ai
i o '

-

wurde der folgende Satz bew1esen . o - .
Satz a) Es sei f¢ I, (D ) und K (- { erfiille die Bedingungen 1) und 2).
Dann folgt aus} o ‘ ‘
3 (s ’t) - f({ 1 =06™) . (§Te),
‘DF FDoerL;ZShc'S:gsgememschaan f(}() = O faSt uberéll' ‘ | ‘ . ©@
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b) Es sei fe¢ L, (D ) und K(() erfulle d1e Bedlngungen T und 2).
Dann folgt aus

PN = a,'}‘w . } L
loctzig) - 20ty = Q) (¢ Moo,
daB ein endliches MaB e ufll(E ), SO daB "fir alle 4% gilt

Cl/i/:}‘ff(li’) _:!((-"m)] .
¢) Es sei fe L, (En) und K(t&) erfiille die Bedlngungen 1) und 3).
Dann folgt aus -

olaalf£(4e) = & (43) (fir alle <G e E,),
wobei u ¢ .,.,»f.-f{(En) ist, daB : :
/

™

-4

/fJ.(f'Y)‘—f(zf)if = () (¢
Dieser Satz ist eine- Verallgemelnerung 01nes bekannten Ergebnisses auf
. mehrere Dimensionen.

+ S0) .

-NEUHEUSER H. G.i Uber Tauber-Bedlngungen der (C,k)- und Abel-leltlerung

Ist eine Punktion s(x) bei der Bewegung x—%<ﬁ limitierbar nach einem .
Verfahren B, so muB in dieser B—leltlerbarkelt noch eine weitere
Bedingung an s(x), eine sogenannte Tauberbedingung, hinzutreten, wenn
s(x) notwendigerweise konvergieren soll. Die bisher bekannten Tauber—
‘bedingungen fiir die (w,k)- und Abel-Verfahren gelten fir jedes dieser
Verfahren in gleicher Weise. Da diese Verfahren aber verschieden stark
sind; ist zu vermufen, daB Tauberbedinéungen existieren, die zwar. fir.
eines der hier betrachteten Verfahren gelten, aber fiir das ndchst stirkere
schon zu allgemein sind. Dieses zum ersten Male von Herrn Prof. Dr. P. L.
'Butzer aufgeworfene Problem wurde folgendermafBen beantwortet
Zu einem festen ganzzahligen k wurden 4 Bedlngungen T (i =0,1,2,3)
angegeben, von denen jede eine Tauberbedingung fiir dle (¢, k)— nicht aber
_fur die (¢,k+1)-Methode 1st Im Bewels wurde gezeigt, daB

]
w15 G1X Tk (i = 0, 1 2, 3) und (¢,k+1)- aber nicht (C k)-

llmltlcrbar ist. Weltcr ist jede der 4 Bedlngungen T (i = 0,1,2,3) =
/’\ S _eine Tauberbedlngung fur Jedes (s ,k)-Verfahren, aber nicht fiir

s(x) =

ﬁlo Abel—leltlerung Hier wurde das Gcgenbelsplel von G.H. Hardy:

s(x) = 5‘1V+4V dv beniitzt, daB € T, (i =0,1,2, 3) und Abel- aber fiir kein

k- (C k) llmltlerbar 1st wie bewliesen wurde.

RUNCK, P.O.: Uber Sitze vom Banach-Steinhausschen Typ
: A

.Fragen der Beschrdnktheit, Konvergenz und Konvergenzgeschwindigkeit'
stetiger linearer Operatoren, die einen Banach-Raum X in einen Banach-

Deutsche ' . . .
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Raum Y abbilden, 1assen s1ch in'vielen Fiallen mlt Hilfe einer Verallge-
Tnelnerunor des Satzes von. Banach Steinhaus 1l0sen. Das wesentliche Merkmal
dieser Satze besteht darln, daB 1. Konvergenz bzw. Beschrénktheit der
linearen Operatoren vorliegt, angewandt auf die Elemente einer Teilmenge S.
2. Jedem x € X einer beschrankten Folge {s €8S } (m = m(n)) zugeordnet
werden kann derart .daB fiur die linearen Operatoren, angewandt auf die
‘Differenzen X = s, weitere Konvergenz— bzw. Beschranktheitsbedingungen
erfiillt sind. _
Als Beispiel werde folgender Satz fir die Konvergenzgeschwindigkeit
angegeben: . o | o |
Satz: -{Un : X*an sei eine Folge linearer stetlger Operatoren, d1e den
(B)~Raum X in den (B)-Raum Y abbilden, K sei. eine Kugel aus X.
Die Bedingung:

‘Ds existiert in der Kuffel K eine Teilmenge S derart daB es zu Jedem
x € K eine Folgecfs € S' (m = m(n)) gibt, fiir die gilt:

v, (8 ) s, -l = C(n), /,'U(é(n)(sm'- %) = (‘_)(1) sowie

!

1w @, -0 <l -Cy, 0=, ¢
)

(
ist notwendig und hlnrelchend dafir, daB‘{”.%/(n. (U_-U) (x)“j fir alle

x € X und{![}- (n) (U —U)U ; beschrénkt sind.
(Verg101che hlerzu auch Vortragsbuch Nr. 7, Seite 224 225)

SCHERER, K.: Kompakte symmetrische Opé}atoreh im Hilber-Raum

Thema: Untersuchung der Struktur des Operators, indem man seine Eigenwerte
.und_ Eigenelemente angibt und durch diese Bildraum und Nullraum bestimmt
und darstellt. AuBerdem Bestimmung von Spektrum und Resolventenmenge.

SCHULTE .H.: Uber den Operatorenkalkiil von .Mikusinski in. Folgenréumen

Der Folgenraum se1 definiert durch Pseuao-Normen. Er besteht aus der Menge

2\ 1/p ; b “ '
i 0 <& £(k) Ip S , ‘:/‘N €[ 0,00) ﬁ Aus diesem Raum 148t sich mit

Hilfe der gliedweisen Addition und dem Cauchy-Produkt als Multlpllkatlon
ein Operatorenkalkiil im Sinne Mikusinskis aufbauen. Llneare.leferenzen-
gleichungen mit konstanten Koeffizienten werden. gelodst..

Mit dem Ziel der Ldsung linearer partleller leferenzenglelchungen mlt
konstanten Koeffizienten wird eine Operatorenana1y31s aufgebaut Die
Begriffe der leferenzenblldung, der Summlerung im Operatorenkorper werden
eingefuhrt Die Eigenschaften von Differenzengleichungen im Korper werden
‘betrachtet, insbesondere die- notwendige Korperadgunktlon wird dargestellt.

Deutsche \ : : [ ) N
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:Vom Beispiei der vorgelegten'geschlosSenen Lbsung der diskretisierten
Warmeleitungsgleichung ausgehend wird untersucht wie im Operatorenkorper
der Begriff der Konvergenz sinnvoll elngefuhrt Werden kenn. Das Ziel ist,
komp11z1erte Lésungen von Differenzengleichungen im Operatorenkorper zZu
vereinfachen und dabei gleichzeitig Abschatzungen zu gewinnen. Es stellt
sich heraus, daB die fast gleichmiBige Konvergenz von- Elementen in den
Folgenraumen eine geelgnete Konvergenzdeflnltlon im Kérper zulift. Fuhrt
man die dquivalente Definition der Pseudo-Normkonvergenz von der Ordnung
p(1=< p<o0) ein, so zeigt sich mit Hllfe der Jensen-Unglelchung, daB
beispielsweise aus.der Normkonvergenz in den bekannten Riumen

1p(1 = p=9°ot) die fast glelchmaﬁlge Konvergenz folgt. Die Forderung der
fast gleichméBigen.Konvergenz'ist daher schwach. Es 188t sich zeigen,\daB
die Teilrfume in ihrer Pseudo-Normkonvergenz vollstdndig und zum Teil ,
separabel sind, Findet man die obigen.Ndherungen und Abschdtzungen in den

-BErgebnissen aus einer Approximationstheorie in Folgenrdumen?

DF
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