
MMh. Forschyngllnltllyt
Obe!WOlf.ch

E 20 I 0"'101 Z

Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach

Tagungsbericht

Fun k t ion a 1 a n' a 1 y s i s
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Vom 1. bis 6. Oktober 1962 fand im Mathematischen Forschungsinsti­
tut Oberwolfach die Tagung über Funktionalanalysis unter der Lei­
tung von Herrn Professor Dr. G. KÖTHE (Heidelberg) statt.

Insgesamt waren 29 Teilnehmer anwesend, davon 18 aus dem Ausland.
Von diesen kamen fünf aus Polen, vier aus den Vereinigten Staaten,

je zwei aus Holland, Frankreich und Großbritannien und je einer aus
Ungarn, der Tschechoslowakei und Portugal.

Der Themenkreis der insgesamt 24 Referate war weit gespannt und

umfaßte u.a. Entwicklungen in der Theorie der Hilberträume,

LP-Räume, Banachräume, Nuklearräume, F-Algebren und der allge­
meinen lk. Räume. Anwendungen der Funktionalanalysis waren in
Vorträgen über partielle Differentialgleichungen, fastperiodische

Funktionen, Markoffsche Prozesse sowie Approximationsprobleme zu
finden. Eine Reihe von Übersichtsreferate~so z.B. über Nuklear­
räume, F-Algebren und Determinanten in B-Räumen, erlaubte es,
sich über den neuesten Stand verschiedener Zweige der Funktional­

analysis zu orientieren.
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G. KÖTHE (Heidelberg): Vollständig lokal-konvexe Räume abzähl-
barer Dimension.

Gibt es vollständig lk. Räume abzählbarer Dimension? (kurz: ab­
zählbar). Um diese Frage zu beantworten, wurden einige Eigen­
schaften abzählbarer lk. Räume betrachtet, die als folgenvoll­
ständig vorausgesetzt wurden. Der Dualraum Eb eines abzählbaren
folgenvollständigen lk. Raumes Eist topologisch isomorph zu

einem dichten Teilraum H von UJ; dies bedeutet, daß sich die obige
Frage durch die Räume .'1 ( 7-s (H)) beantwort en läßt, falls man über
ihre Vollständigkeit entscheiden kann. Für diese Vollständigkeit
wurden eine notwendige und hinreichende Bedingung angegeben und

Sätze hergeleitet, die es erlaubten, eine Reihe konkreter Bei­
spiele anzugeben.

A.C. ZAANEN (Leiden): Banachsehe Funktionenräume.

Sei X eine Punktmenge , t: ein er -endliches Maß auf X und M die
Menge aller ~-meßbaren Funktionen. Sei ~ eine Abbildung
M~ (0,+00 > , die die Normeigenschaften besitzt, monoton ist,
und für welche S'(f) = 9 (lfJ) gilt. Die Menge eller f mit
Cf (f) < 00 bildet einen normierten Raum L

J
und es wurden Bedin­

gungen für die Vollständigkeit von L y angegeben. Sei

f' (f) = sup ( JI fg/ d~ ), .f''' usw. wurden entsprechend
J'(g) ~ 1

definiert. Es wurden Bedingungen für die Gültigkeit der Gleichun­

gen .p = P", P' = J" I usw. aufgestellt, und es wurde eine
direkte Zerlegung von (L

j
) I (Dieser Raum enthält L

1
/ ) unter­

sucht.

S. HILDEBRANDT (Mainz): Lineare Funktionale auf den Morrey-Calkin-
sehen Räumen.

Sei ~ ein (reeller) Hilbertraum, ()t ein Unterraum von ~ und
Q(x,y) eine beschränkte, symmetrische Bilinearform auf ~ • Es
wurde die Aufgabe gestellt:

Bestimme alle u € Ot derart, daß Q(g+u,v) + L(v) = ° für alle
v € Ot , wobei g e ~ und L ein stetiges, lineares Funktional
auf ~ ist. Es wurden Bedingungen für die Lösbarkeit dieser Auf­
gabe angegeben, der Zusammenhang mit dem Eigenwertproblem
Q(u,v) = IL (u,v) (für alle v E Ot ) diskutiert und Anwendungen

o
auf Rand- und Eigenwertaufgaben für elliptische Differentialglei-

chungssysteme gebracht.
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A. MARTINEAU (Montpellier): !QB,ologies sur les eSRaces des fonctions
l' ,...' Y'1 o'r'~'~'~".,.. "; •• .. "",A. .. J .l,,;o .._....-.....-- -

Sei B eine abgeschlossene Menge einer analytischen Mannigfaltig­
keit und H(B) die Menge aller in einer Umgebung von B definierten
holomorphen Funktionen. Auf H(B) wurden zwei lk. Topologien defi­

niert: HI(B) und Hp J (B), und die Zusammenhänge zwischen ihnen
untersucht. So gilt/für den Fall, daß Beine Steinsehe Mannigfal­

tigkeit der Dimension 1 ist, die Gleichung Hp,p (B) = HI(B),
während die letzte Gleichung meistens falsch ist, falls
Dirn B '7 2 ist.

S. ROLEWICZ (Warschau): On nuclear spaces and Köthe spaces.

R. brachte eine Übersicht über die ncuesten polnischen und rus­
sischen Arbeiten, die die Nuklearräume betreffen. Folgende Er­
gebnisse wurden ausführlich behandelt:

1. Jeder N-Raum mit Basis läßt sich durch einen Kötheschen Raum
repräsentieren.

2. Jeder F-Raum enthält unendlichdimensionale N-Räume.

3. Der Raum C(_oo, + 00) ist universell für alle N-Räume mit einer
Basis.

4. Mittels des approximativen Dimensionsbegriffs wurdu die Nicht­
Isomorphie einiger N-Räume aufgezeigt.

W. ZELAZKO (Warschau): Recent development of thc theory oi Bo=
algebra~.

Z. gab eine Übersicht über den Stand der F-Algebrentheorie. Be­
handelt wurden insbesondere:
10 Die Erweiterung des Gelfand-Mazurschen Satzes auf F-Algobren.
2. Die Frage nach sequentiellen Nullteilern.
3. Die Frage nach der Existenz ganzer Funktionen.
4. Positive Funktionale auf einer F-Algobra mit stetiger

Involution.

Go GRn~F.ISEN (Stuttgart): Ein Satz über die Vertauschung von unbe-
dingten Operatoren mit Grenzübergängen.

Die natürlichen Operationen und Anordnung auf der Zahlengeraden
wurden auf ein Mengensystem übertragen, und dort wurde der Be­
griff einer unbedingten Operation 12 eingeführt. Unter gewissen
Bedingungen. gj_lt ein Satz über diu Vertauschung von f2 mit dem
Grenzübergang lim info Es wurden Anwendungen auf die Summation
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von Zahlenfolgen und die Integration meßbarer Funktionen gebracht.

W.A. LUXEMBURG (Pasadena) : Some applications öf tpe theQrX..-2!
ultra powers to functional analysis.

Das System R der reellen Zahlen ist -wie bekannt- ein totalgeord­

neter kommutativer Körper. R läßt sich in ein Non-Standard-Modell
* *R mit denselben Eigenschaften einbetten, wobei R außerdem noch

*die unendlich kleinen und großen Zahlen enthält. R kann mittels
*Ultrapotenzen konstruiert werden. Man kann R dazu benutzen, um

neue Beweise für funktionalanalytisehe Sätze (z.B. für den Hahn­
Banaehsehen Satz) herzuleiten.

J.L.B. COOPER (Cardiff): Linear operations on Fourier transforms
of L-p funet ions.--_." ._-'----

Es wurden Bedingungen dafür angegeben, wann eine Funktion aus LPI

Fouriertransformierte einer Funktion nus LP ist. Diese Bedinglmgen
wurden mittels Approximationskernen formuliert. Die Untersuchungen
können auf Fourier-Reihen und Fouriertransformationen, definiert
auf topologischen Gruppen, verallgemeinert werden.

B. SZÖKEFALVI-NAGY (Szeged): QnlJäre Dilatationen von Operatoren.

Sei ~ ein Hilbertraum und T

R ~ ig , 1Jt (unitär in eR)
derart, daß

eine Kontraktion, dann existieren
und p. (eine Proj ektion /( ~ ~ )

n n
P Vt 1. ..,,.., r

w ••• VL w1 r

ist. Sei [T <-V Jein System von vertausehbaren Kontraktionen. Man
hat das Problem:
Gibt es ein unitäres Abbildungssystem {UL w J in einem Hilbert­

raum h ? 'f9 derart, daß
n n

rh 1•• T r =
T W ••• w

1 r

gilt? Es wurden hinreichende Bedingungen für die Lösbarkeit die­
ses Problems angegeben. Insbesondere ist dieses Problem für zwei

vertausehbare Kontraktionen [T 1,T2 } immer lösbar.

BAZLEY (Genf und USA): Intermediate operators and their applicg­
!jons to Schrödingcr eguations.

Sei A ein selbst-adjungierter, von unten beschränkter Operator der
n

Form A = ? A + A'
_I ~.'. e:l.r:.e:-1 E:~lbert:raum, dabei seien die

ti.. =1 U(.
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Et(x) = eixt , t ~ 0 ,

Teilräume Sund S+ wurden durch

Spektra von A~. bekannt und Al positiv. Es wurde die Frage nach

der numerischen Berechnung der unteren Schranken der Eigenwerte
~1 ~ 1

2
S .. , von A bGh~ndclt. Die Ergebnisse wurden auf die

Schrödingersche Gleichung (für Mole;-rüJ.modelle) angewandt.

F. SrJIITHIES (Cambridge): Co~mJ2~LQ.9rmal oJ2e:rator::;; in Hilber.t
spa~"

S. leitete den Spektralaatz für normale Operatoren (speziell für

vollstetige normale Operatoren) direkt her, ohne sich auf die

Spektraltheorie der Hermiteschen bzw. unitären Operaten zu stützen.

J. SCHRÖDER (Hamburg): Yber Ope~~tore~~n halbgeordneten Räumen,
welche eine monotone Inverse besitzen.

,Anvrendungen--'auf Differentialgleichungen)

Es seien Rund S halbgeordnete lineare Räume und DeR. M sei ein

Operator D -~ S. M heißt invers-isotcn auf (Do ' v), wenn

M 1,1 ~ M v ~ 1,1 < Y für 1,1 C ])0 C D (v fest ) gilt. Es wurden
Bedingungen für die inverse Isotonic von Operatoren angegeben und

Anwendungen auf elliptische und parabolische Differentialopera­

toren gebracht.

H. KÖNIG (Köln): APP~oy.tIJ1atlon durch trigonometrische Funktionen.

Sei ~ ein endliches Bo~elmnß auf der Zahlengeraden R. Es wurden

die abgeschlossenen linp.aren Teilräume S ( LP (p ), 1 ~ p < ro ,
mit der Eigenschaft

Et S = [ Et f : fES j C S 1

betracht et. Sei S+ =t ~1 Et S. Di e
Bedingungen, formuliert mittels f ' charakterisiert.

R. SIKORSKI (War.schau): ~~t~~~~nants in Banach spaces.

S. gab eine allgemeine Definition für Determinantensysteme in be­
liebigen Linearräumen an, und brachte eine Übersicht über die An­
wendung der Determinantensysteme auf die Lösungen linearer Glei­

chungen. Außerdem vrurden die analytischen Definitionen der Deter­

mL1ant en und Unt erdet crminant en in B--Räumen behandelt.

H. GÜNZLER (Göttinsen) : .I~cLo:n~!ertiKU~§tperiodische Funktionen.

Sei H eine assoziativc :1·-1bg:ruppe und ß ein vollständiger lk. Raum.

Es wurden auf TI vektarwertigA (W8rte in E) fastperiodische Funkti­
onen definiert u:ld (~ic Ei:x ~.n-~f~.lZ eines (ct'godischen) Mittelwerts
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aufgezeigt~ Für diese f.p. Funktionen lassen sich auch Entwick­
lungs~ und Eindeutigkeitssätze angeben. Anwendungen auf fast

automorphe Funktionen und i.p. Lösungen hyperbolischer Differen­
tialgleichungen wurden gebracht.

J. WLOKA (Heidelberg): Anwendungen der Gelfand-Schylowschen
Distributionsräume auf partielle Diffe­
rentialgleichungen.

Es wurden Distributionen mit Werten in einem Hilbertraum betrach­

tet und die Sätze von Plancherel und Parseval über die Fourier­

transformation verallgemeinert. Für partielle~ lineare Differen­
tialgleichungssysteme (für vektorwertige Distributionen) wurden

korrekte Randwertaufgaben angegeben.

V. PTAK (Prag): Neue Ergebnisse über abgeschlossene Abbildungen.

Die klassischen Beweise für den Graphen- und den "Open mapping"­

Satz wurden analysiert, die wesentlichen Punkte hervorgehoben, was

erlaubte, einen allgemeinen Raumtypus anzugeben, in welchem ein
Satz gilt, der als Sonderfälle den Graphensatz wie auch den

"Open mapping"-Satz enthält.

K. ZELLBR (Tübingen): Funktional~nalysis und Limitierung.

Es wurden spezielle Limitierungsverfahren, wie z.B. die Ab­

schnittskonvergenz für normale Matrizen A betrachtet und u.a.
gezeigt, daß das Lotockijsche Verfahren nicht perfekt ist. Auch

wurde ein Beispiel einer Matrix A angegeben, die unendlich viele

beiderseitige Inverse besitzt.

v
G. LUMER (Seattle): Classification of extreme points and Silow

boundaries.
v
Silowsche Ränder und extremale Punkte wurden für eine konvexe,
kompakte Untermenge P eines lk. Raumes eingeführt; deren

Existenz wurde unter entsprechenden Bedingungen bewiesen und ein

Minimalprinzip hergeleitet. Dies erlaubte, einen geometrischen
Satz von D. MILMAN zu verallgemeinern und daraus den allgemeinen

Silowschen Satz herzuleiten. Auf diese Weise kann man auch eine
stärkere Version des H. Bauerschen Minimalprinzips erhalten.
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J. MIKUSINSKI (Kattowitz): Bemerkungen über das Produkt von Dis­
tributionen.

Den Raum der Distributionen endlicher Ordnung kann man durch

Fundamentalfolgen definieren. Innerhalb der Fundamentalfolgen

kann man sogenannte reguläre auszeichnen, mittels welcher eine

Multiplikation von Distributionen Brklärt werden kann. Diese

Definition umfaßt die üblichen Definitionen, und das so definierte

Produkt ist kommutativ, aber nicht assoziativ/ und ergibt insbe­

sondere cl(x)t = - ~ J (x) •

• I

T. LEZANSKI (Warschau) : Über die angenäherte Lösung des Minimum-
problems.

Es wurde eine hinreichende Bedingung für die Lösbarkeit des

Minimumproblems für Funktionale auf einem Hilbertraum (bzw. auf

einem Banachraum) angegeben. Diese Bedingung erlaubt es außer­

dem, eine Minimalfolge x 1 ' x 2 ' •.. , die gegen die Lösung x des

Minimumproblems konvergiert, effektiv zu konstruieren.

L. NACHBIN (Paris): The Bernstein approximation problem.

Das Bernsteinsche Approximationsproblem kann wie folgt verallge­

meinert werden: Sei E ein lk. Raum, ut eine Algebra von reellen

stetigen Funktionen auf B mit der 1-Funktion, und es sei Wein

Unterraum, bestehend aus stetigen Funktionen auf E, die für 00

gegen 0 streben, dabei sei Wein ot -Modul. Beim verallgemeinerten

Bernsteinschen Approximationsproblem handelt es sich um eine Be­

schreibung der abgeschlossenen Hülle von W. Es wurden allgemeine

Resultate, welche z. B. den Weierstrass-Stoneschen Satz enthalten,

aufgezeigt.

v. WALDENFELS (Jülich): Markoffsche Prozesse,

v.w. betrachtete Markoffsche Prozesse, die sich als eine additive

Halbgruppe von Operatoren 1{(t) , t 2 0 definieren lassen, wobei

der Operator 1{ den Raum M der nach einem Borelmaß meßbaren und

beschränkten Funktionen auf R in sich abbildet. Wie bekannt,

kann man den Wert f(x) einer Funktion durch die Deltafunktion dx
definieren: <JX:ct>= f(x). Ähnlich definiert man U(t,x~. Sei

A(t,x) = U(t,~l :.x und A (x) = lim A(t,x). Es wurden elne
o t-~o

Stetigkeitsbedingung für A(t,x) und eine Darstellung für Ao(X)

angegeben sowie der Sonderfall eines räumlich homogenen Prozesses

::Jetrachtet.
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