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lVIATHEMATISCHES1~ORSCI-IUNGSINSTITUT OBERvVOLFACH

Tag u n g s b Tri c ~ t 361,1972

. Fastperioq.i~che Funktionen

3.·9. bis 9..9. 1972

..
:- ... "

Die" Tagung '\'ffirde von Ko J·acobs (Erlangen) ge leitet.·' Si e 'erh·i·elt
. '

'e'inen besonderen Akzent durch die, Anvlesenh~it der ~us.ländischen·

'Gäste W. Bauer (Salzburg ), Ao~~'Firik (Ames, lowa) , vor allem .. '
.' . ~ .

abe.r ...du:r;ch .die 'T~tsache, .daß. sich 'nahezu. alle .~chüler· von'

Herrn W.Maak (Göttingen) einge,fun'den 'hatte~, ·um "aus Anlaf~',

, _:'des 60. 'Geburtstages~onH~rrn'Naak über ih~e' eigenen Arheiten;:'

. ',nahezu ausschließlich auf: dem .Gebiet ,der ,11Fastperiodischen' ".

, FunktionenlI" zu berichten. Die gemeinsame Herkunftführt.e 'zu '"

.' einer ideal~nVer~t~ndigungsm~glichkeitzwi~che~ d~n' Te~l~

-:.-::nehmern; es gab lebhafte "DiSkussionenaußerhalbderVorträge ;

:. und ausführliche Kommentare, insbesoncieI'e' yon He'rrn r1a~k:.bie
,Verständigung. mi t den Teilnehmern der parallel laufend(~m'

... Tagung .über Topol~gi~ ·.funktionierte, ausgezej~chnet" ....

. .

. .:.. ' ··.·Teiinehm.er· .... ".

":, : W.Ba~e~:, (Salzburg) :: ':'

'\'.lI. Bauermeister ',(FreibUrg)
" . K. Burde· ·(Braunschweig,)', "

'H.-W~:· Burmann (Göttingen) .
... ;' • > ••

. ',H·.'D.' Dombro\\Tski (Bremen).:,<

',L." ,Els~er , (Kiel), " "",
,'," M. Fink '(Ames" I,?wa) , "

"H. ,Günzler . (Kiel) ',;!, '

.. ,Th~ .·.·Hellweg (Düsse~'dorf) .

',' H.'S.:Holdgrün' (Gött'ingen)

. S.-L. Hong .. (Göttingen)

" 'K. Horneffer (Bremen):,

: K. Jacobs (Erl~ge~),
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Ro~Do Kulle (Göttingen)'
'"t., Maak (~ö,ttingen)

A. Rei~h '(Göttingen)

E 0 Thoma (München) ._
, .

'Cho-H. -'Tze:ng (Götti'ng~n)"-
, , '

F. vJi~le' (..Düsseldor~), " ..
, .

Ch~ Witzgall (Se~ttlel Washingto~)

. ,;

Vortragsauszüge

Ko 'I-IOffi\rEFFER: Mathematik 'in Bremen'

. Die Universität .Bremen i·st· ein experimenteller Beitrag. zur

.Hochschulreform. Er zeichnet sich vor allem dadurch aus,. daß

",versucht:wird,.alle'Organisationsf6~men'letztlich.von den

Studieninhalten he~ z,u begr~den,~.,'Das. gilt, auch für ,das

I"Iq.thematikstudiumoDie neuen Vorstellungen und Ansprüche, .

. die in Bremen realisiert werden. sollen ,konkretisieren . sich
, .

in der Idee d'es Pr.oj'ektstudiums. Das 'Projekt'studilimist ein-'

Versuch, ein ·berufsbezogenes Studium zu organisieren, das.·

die Studenten zu interdisziplinärer Zusammenarbeit befähigt .

und sie zugleich darin übt, die gesellschaftlichen Konsequen,..,

ze~ ",ihrer Täti'gkei t", besonders ~hrer zukünftig~.n.Be~tif~-_

tätigkeit zu beurteiien~ Geradefür·die·l'1athematikbringt: .

j~dochein. Studium: in Projekten zahlreiche ·:Probleme· mit sich,.

·v.0n denen die bedeutendsten .angesprochen ,wurdeIi~Es·wurde·

" 'f'erner darüber berichtet,' 'wie 'sich das Mathematikstud.ium
. '. .'~ .

"in:B~emen in.den:ersten beiden" Semest~rn im Eini~lnen ,ge-,
, ,Stalte t,' hB.:t ,.' .

K. JACOB$-:. Erg,od.entheorie 'und ·'f'as·tpe'riodisch·e·. 'li'unkt:i'onen

Nach einer Skizze der· Theo-rie·der fastper:L9disChen Funktionen

\'lu:r;den '~ie grundleg~nden Aufgaben eter Ergoa;eritbeori~"ent-· ..

wickel t : Aufklärung des: giobal~~ V~rhaltens kontinu'ierliche~.

oder·diskreter Strömurigen·unter.Zugrundelegung jeweils·

,f

•

•
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.angepaßter Strukturen: Differenzierbare Struktur, Topologie,

. Maßraum. De:r Ursprung b.eider Theorien aus der ~im.me~sm~chanik

wurde angedeutet. Sodann wur~e ~ber folgende E~nzele~gebnisse

kur.z be~ichtet:

1) Der Satz von Kolm~gorov ~nold (1954 b~~•. 1963)·· üb~r
. : quasiperiodische Lösungen in der Himmelsmechanik (vgl.

Siegel -·Maser, § 36).

2) Der §atz von Fürstenberg üb'er den Auf'oau beliebiger dis

kreter'Strömungen durch.sukzessive' fastperiodische'Erwei
'.: .'~,'. ter.ung· einer ·trivialen .Strömung. '.' .

- .. . .
.3')' Minimale .Mengen und fastpe':r;'~odische Punkte.

4) Isomorphieproblem .der maßtheoretischen .Ergodentheorie.·

. SP.ektraltypund Entropie als Invarianten •. Satz von v .

·.·.NeUma,p-Il .-(1932) über die' Isomorphie von Systemen' mit rei'nem

. Punktspektrum •. Satz vonKolmogor~v-Sinai-Ornstein·
. . . .

...... über. die' I~~morphi'e von Bernoulli - S·cbemata ..
. ... . ..

. ':5 )'. Strikte Erg·odi~i.tät.··De!;'· Einbettungssat"z' ·von. Jewett

., 0" Krieger - Hansel ~.Raoultund seinzeit-kontinuierliche·s ....

.. :' Analogon (Jacobs, E.Eberlein) , die Rolle von Lipschitz.-. .

f~nkt~onen~.: Di~ z·.T •. komQ.inat·orischen· Konstr:uktion.en- ' .'

;' ·.Phu~. ~ Morse - Kakutani .:..Keane(0110100110010110 •••• '..

•:.,'.:',.~, .:·:u.nd 001 001·1109Ö1,0C?1.1·1 0'f10110001 .•••. ': :~ls·: Bedspiele), ..

. ....:: .' ...,. ·Poeplitz ':':'.'Jacobs:'" Keane·::...· .Eberl·e±n .:(01000101.0100010 .•.••.

.. <··,··:····.als ·Beispiei)· Hahn .~ Katznelsoh -:.G:d.ilemberger.·· ,'. . .

.. .., .-:. 6):'nas: PUnktspektrum d~S invariant'~n''''Mi.~telw~rteS.·fastPe;;~~~: , .

. ', .. : . ·diS9h/3r Maße,(JaCobs).·,·:··.·.:: ... <.:...:...................•........ '.

::·:..?).:Der· Ausspaltung~satz v~~·:Gbd~m~nt·~·Jaco'bs ·-Ma~k·-·.

... ' ..... 'de~eeU\o~':"', Glicksberg und. seine .Abrundung. durch BerglUIld ~
• ~ .., • • 4 ~ 4·• ... • • ~.

'. :..... : Hofmann. Methode de s·· minilij~len" Ideal·s· .,in' kompa){ten. halb~··
.. " . ~.. ." ...

. ' .top·o.logischen ·~albgr~ppen.· +, ~
. _.. . ".. ~ .
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H. GÜI'lZLER: Lineare Funktionale· als Integl~al'e '.

Es werden notvlendige und hinreichende Bedingungen d1:lfür

angeg.eben, daß .. sich: ein line~res.Funktional·. Cf),.. : . L .~ .E auf
. ~ .' . ~ .. .

.. einem' Funkt i onen,v.ektorver'band.mit der Stone·schen. Bedingung··

. Cf € L, .... !"lin (f", 1) e: L). als Integra;l" <p(r) =Jf .dp.für f .. e:L,
schreiben läßt, und.· z""ar ,.... ;. ',,:~,>'. '. " :,'.- ·.. : --.. . .

... ,"

(a)mit a - additivem'l1 '(ausfe: :L,fn~fn+1'->', 'fri{x) .... 0"
'. ..' ~ .. ' .... ,n.. '.. ," . : , ... ' . . .' '....

rür jedes'x E: Grundraum X muß, stetscp{fn ) ()i'0lgen, '.:.
auch für ~, die 'nicht > 0 sind) ..... ,:," ..... ,- ".~ .::':' -:..... : : .... ,.:',.::< ..' ".... ~ ..... <,: .' .

(b)mit endlich - additiveIIl p·(eB'''mu~·~{~n('r',~/~;).... ''· 0," '.'

Cf> (!"liner ,n)} .... <p(f), ünd sup[cp(g) ·':O~g·$'f, gt L} <: 0)',.

für jedesf E: L sein) . - '. ..', "

.ce)
~ ~. ~

mit endlich - .additivem: .oder. 0 .:.. ··additive~ p..' auf vorge-" '

geben~m !"lengenring '. (neben den. Bedingungen au,s. (b) müssen '.

die' Mengen des. Rings durch Funktionen aus L' "approximativ:'

getrennt" werden können, schließlich müssen die Funktlonen,
. a'us" L" be~tiglich ·.ge'wi~~er zum· Ringgehörige'r Jordanmengen

, ,

IImeßbar l1 s~in').·.·· -, " .' .;:,~,
. . . ~ '- .. .,..

.' ..
.' Speiü~lfäile sind der ·Rieszsche' Da;rstel1urig ssatz, das.Daniell- •.....

, . Integral, . ,sowie' ,explizi,te, Bes~hreibungen der ,Dualrämp:e, von. ' " '. :..

.' L(Xl '00 (X),Ob (X) ,C(X),:woXei~beliebigerTo:polog~'scher'.'< .•.' .
"Raum-ist,'O(X)'alle: stetigen,reellwertigenfauf X-enthäit, ..... e

. Go (X}alle f . E: O(X),'die 'aüße'rha1l:> eineSKoniP~kt~s inX' ..,....

.' . verschwinden, . Ob (X) alle' beschränkten! E:'O(X)~ ..... . ,
.. . .. "'. .'. '.. ..... . ~ . ;

"

' 'W. BAUER: Gleichgrai:iige Stetigkeitund' Distalität in X und !"leX)

, '.. (x ,d). sei" ein k;mpakt~r.metrischer"Railln ,'M{X) :der' R~~aller-: .-

.Wahrsch€!dnlichkeitsmaße ·auf. :Bör:~lnieilgen.von,X 'versehen:mit· ..' i," .'. *..." .','., '. . . . . ,", " ... ' , ' ..
der. schwacheJ;l .(W ..). Topologie". ':. ·Diese . i:st· nie'tr:Lsieroar~' 'etwa< .

durch dieProhor6v~1"Ietrik .p (~, ~:I ):'~'inf {E: ~ °,.Jl(A.)-$p, ' (A E:) '+ €,.,
p' (A)$ \.l(Ac ) + ..E: Orfu.:,alle.B'oretmengenAl~"Ein'HOlnöomorhis-. :.,

mus T': X :X- ind.~ziert.·mittels' ·T\.l (A)'=p(T~1A) 'eine'n HomÖo- . ",

morphismusT ,auf (M(X), p) • Es, wird, gezeigt', ··daß ~us;· :der':.>>.- .· ~
. , "'. :: .. ,... : .... ' '. ',~, " -:' ',' '~.' '.;;.,,' : ~ ". . ,- ." , . . -: " : -.' .... '. '. - ',-. '. . :

.- .. ,-, ':--- ,: ,: "~:':")'" :.-::'.,' : .-,:, -- .~':: x't;"t::::·:~.~":::,,-,~,<;::>.::.::'~~:~:.:,; :'" ,'~':::'-.' .. '. ' . " ,
... " .. ".1. .-. _

. . ,', - -",:·,,;c::\·:X:·~:::· ,"',:. ".:" ' .. '.:
'", ....                                   
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n An
gleichgradigen St~tigkeit (T ]ne:Z diejenigß von (T }ne:Z

folgt. Die Distalität \TOn T auf X Cd.h. für je z\1ei Elemente

x,y € X, X ~ Y gilt inf d(Tnx,T"ny ) '>·0) setzt 'sich ab.er .nicht
. nEZ .

.auf' (1'1 (X) , 0) fort, wie durch ein Gegenbeispiel eines.' invarianten
. .A. .-

Maßes \) und eines Maßes 'lJ mit. Tn~. -t.. \J .,e schwach'!) auf einem' .

· geeignetem. distalen, ·nicht gleichgradig stetigEm System X 'undT

gezeigt wird. Angeschloss.en w.~rd .di.e VermutuJ:.lg,· daß: jedes,.·.~ ':',' ,

minimale"distale, nicht gleichgradig stetige System X und T

ein invariantes \{-Maß \J, posttiv auf all.en Mengen', zuläßt,. ·derart, .

daß Tn\.l .... v, \-TObei \.l(A) = v(A(1V)v(V)-1 und V· beliebig offen . '

ist. Dies bedeutet wegen v(VnT-nA) :::; v(V)v(A €)" + E:\1 (V)

v(V)'v(A)~ €v(V) :::; \)(VnT-nA€)'ei~e abgescbwächte ForIn einer •.

g~eichmäßigen· Mischung auf" Xo

. , .

eh •. WITZ·GALL:. Seitenflachen "g'evJis's'er konvexer PolY·eder.. '..

. '.

G~gebensei ein Graph G Und eine Klasse von Kantenmengen'K •.

Je'der: Kantenmenge k entspri,cht, ein· .. charalcteristische·r .Vekt9r~'n

y wo y ~ .~ .1 wenn i e k' und y .. = 0 'sonst 0···. Die konvexe Hülle ,'..
" 1.' 1 ..' .... '.'" .

aller, so·leher charakteristische'ri. Vektor'en' der-- Klasse·.K. 'ist ".' . ,"

'ein' Polyeder, da~ ~ichtige Ei~enschart~n der ~lisse,K 'wide~~:'-
" ,

spielgel~ ~.' Beispie~e sin<t ·die .~o'lyeder d~r 'lin'earen 'u~nd..

. quadratischen Faktoren, der aufspannenden Bäume ·usw. I:q.allen

. . ..... diesen' Fällen· -lassen sich 'die ·Polyeder -explizit durch Un-' .

" gleichungenbes~hreiben. In allen diesen Fällen' kennt man .

· dann :auch .gute Algorithmen zur .LÖsung von Optimierungs- und:.· ... '

Existenzfragenfür die' entsprechenden Klassen. von Kanten- .: .•

·,·mengen.· Es werden nun Betrachtungen' über das·polyeClerder·.

Hamiltorischeri '-Kreise angest'e'llt und 'einige Fami·J;ien von'
. '.

"Ung~~~cbungen angegeben. Die Frage, ob ·sie·zur Charakteri~

sierung ausreichen, ' wird offeng'elassen o' Eine' Cba:rakteri-

· sierungde',s· Polyeders .der' dre'ikreisf.reie'n quadrati.sqhen

.Faktoren 'kann angegeben werden~ .' . ~.' .' ..

I ..... : _: ..

~:.. t.. • _. ,_., :'.

. ..~. . ..... .
. ' ,

, r" .... ~."~.~ .." ~"~-..: ...... " ....... ~ •• _.

.. ~ -. ~. - ... '. " .
". - ~ - ...: .'
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K.' BURDE: Über Seguerlzen. der Länge, 2 ,von ,Re'stklassen,charakter~n

Es sei 'p eine ungerade Pri~z~hl und x,ein Restkl~ssenc~ara~t~r
. .

mod p der Ordnung n. Mit dij , i,j = 0, ••• ,n-1, bezeichn<?n'

\tlir die Anzahl de~ auftretenden tlSequenze"n 'der Länge 2'·' :
. . . ,

x(k) = ~i" x(k+1) = sj, r; = e 2ni/ n in der Folge' x(1), x(2)

x(p-1) . Man kann für beliebiges n Formeln für die n2 Anzahlen

d aufstellen, welche noch Koeffizienten e?th~lten, die eng.

mit gewissen Zerlegungen von p inQ(r;) zusa.IIlJJlenhängeri.

Wählt man anstatt ~ € C eine primitive n-6 ~inheitswurzel ' e,
aus il' , dem' Restklassenkörper 'mod p, ,so :erhält" man "e~tsprecheri~~

P , . . ',
Formeln, in denen an Stelle dieser Zer1egungskoeffizienten

BinomiRlkoeffizienten auftreten~ ~lsoexplizitB Formelniri

Zp. Diese liefern wegen 0 :::;dij :::;' p-1 die, Anzahlen geria~. ,',',

'Interes~anter ist aber vielleicht" noch .der Vergl~ic~ dieser

Fo,rmeln mod p mi~ den zuerst er\\Tähnt'en ,Formeln, .. der, Kongrue.nzen .

zwischen den ,Zerlegungskoeffizienten und Binomialkoeffizienten,

modp liefert und damit ein bislang isoliert dastehendes " '

Ergebnis, von Gauß in 'einen allgemeine"ll, Zusamme~"ang',."stellto

...

R~'-Do KULLE: Eig~ntliche 'holo'morphe Abbildungen:,·

, ., ,

Untersucht "Terden' eigentliche holomorphe'Abbildungen f : K -t K

der offenen Einhej.tskugel K d'es m-d'imensionale'n. Zahlen,raums Um •
, "

, Da e'~ne ·,solche. Abbi.ldWig', "eine. analytische überlager,u~g .ist,
.. . . . " .

kann man ·ihr. eine, Blätter·zahl', A 'zuordnen.'. "Für diese" wird.'· die"
'. t • " ..:

- Ab'sch·~t"Z~~~1:g' -.. "-'.. ~- , ,_' , _.'

<' · Ver)'·,
, .>.. - 11m V(T(r)) '",',

r-tc:o, .. '. ,

, ' ,

bevJiesen. 'Dabei ist für" e'ine bestinunte', Ri'emannsche Metrilc d

auf K· un'd eine).l beliebi,g~p.,·Punkt zO E: 'K ."

,. (r ) = inf .[d( f ( z) , f ( z 0
): d ( z , z 0

) ,== r 1
.4 •• • .. .: ." p.

undV(r) das 2m-dimensionale' HauSdorff~·che.Ma~ ,bezÜglich d

einer' Kugel- ,in K .yom Radius r • Mit I-lilfe·:.. dieser Abschä~z'ung, .
. .- .......: ' ..

e·
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FD WILLE: Monotone und. konvexe. Operatoren

.' .... ~ .. . '. ~.

. .

'werden notwendige.und hinreiche Bedingu~gen dafür gew~nnen,

daß f : K ~ Kein Biholomorphismus' vdn K 1st. Diese ~rgebni~se

stehen' iJ;ll Zusanpnenhang mi·t der Vermutung, daß für m 2: 2

jed~: ei~en~liche ~olomorphe Abbildung va? K in' sic~ ein
Automorphismus von K ist.·

e·
'De~'Borsuksche .~tipodensatz Uber die Lö~ungsexistenz pei
nichtli~ear~n.Gleichungs~y~~emen~ird auf maximal s monotone'

. . .

,Operatoren. T mi.t .von oben yollstetigen Störul1~en übe.rt~agen:
,.,.. ..' . .' ,... ':, '.' X* " .' .,., " .

° Antipodensatz ° .IIEs sei T: ° X -+ ° 2 ° 000 (X reeller reflexiver·

. Ballachraum). '.e·in mehrwe·rtiger .maximal, s 'mODo,toner Ope.raotor·
. . X* .'. . .' ' '.-

,unq. G.. ··:· X· ... 2 . volls·tet.ig:,von '·oben. Der Operator .F.= ~ + G .

(eff.Defber.· v. F = D(F))' sei im Einheitsb.all B, C X·'·beschrä.nk,t,
. .

·.und·sei·' D.(]') :J'·B~ ·.Fe.rn~r··gelte (,*)'If(x)(\tF(~x) ='0 fü.r·alle.··

x e:' ~B und' alle't ~O. Dannh~t F ;eineNullste~le xo.EH, .0. :

d.h. 0 ~ :F(xo}·tl ° 00 ..:' •• 0" '. •

Per Satz entspric·ht"··g~nau.·dem Fixpunktsatz . von'Kr.asn.osel$kii .....

° für vollstetige ° VektorfelderimRahmenderLeray~Schauder

Theorie. 'f1i t d~m Antipodensatz'lassensich z .B.~·.t-hll1stellen~ .' °

~ätz·e' ':für konvexe Op·erat.oren ·in· halbgeord~eteri·Ban·achr·äl.liP.~n: ",

.. heri~iten;Au:s di'ese~"kann~arit:lberdeclaingssät~egewinnen,: .... ·:· :' ,
von' denen stellve'rtreteild' .fol·gende·:. Sä,t~e" ang.egeben sind :'. '.. ,. " .

. ' ·:·S~tZ:·IIÜb~;r~eckt·.mäti·'den -Rand ° eirie~·.:belieblg·en· beschrän·kten.·····

'. Menge' M. i~ :aP mitn 'abge'schlosse'nenko~vexenM~ng'en ° 'A: , :so:.. .-: ° •

' .... ' .. ' . '. '. :." . :' .,'.. '. ",':'.. ' .. '. ~ .'

. ':übe;decke~' die Ai' sogar' ganz .r1~I; ..:'. :., .' '.' ....>: '. ',. :'.>:'." '.. :':., :..

des tUn. mit abgesGhlosseIien M~ngeri A:.·, .·i·' =' 1 ;' ,.•.•• ', k-,
. . , .. 1., ..

k$ ~ (n+3),. ·existiertein.A~,·.. irt dem' zwe~Punktemit dem'

Abstand 'j\.liegen .n':;":~'·"'.'::';"':·'.:·~:~::·.::f:.:"::>",,:,, :'.:"- ..' :'.>. '.:.
,~. ~ ..... '.+ +.; ... c··

......:.. ,: - ~ .,,~, ":,,' .
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Eo,' ~lHOl'1lt:' Di e Char,aktere von GL (co, [F' )
- q~

Ztlnächst die' 'allge~neine Fragestellung. Es' sei G. eine Gru.PI>8 ~

Eine l!unktion a. : G -+ Cheißt ej"ne Gharaicter, falls gilt 1. 0.,

ist positiv definit' und 2. a ist eine Kl~ssenfunktiön,'doho

a(g-1 hg) = aCh) für alle g, h€ G.Es sei

K(G) = [0.: a. Charakter Und o.(e)::: 1} (e ~ neutrales Element

der Gruppe). Bei punktvJeiser Addition und Multiplikation mit

)\. c fR, 'A ~ 0 ist, I«(G) .ein~ konvexe }\1enge~ Nach Ein'f'ü_hru_~lg .

der rropologie der" punktweisen Konvergenz ist K( G) auchkompal;;:t.

Also ist die Menge E(G) der EXtremalpunkte vonK(G) nicht leer.
• I 4 • . '

Beispiel: Falls G endlich ist, sind dfe a € E(G) geriau die ,_

Spuren de+' irredu.ziblen Darstell.un~en in:~t 9-er· Normiel~ung
·o.(e) = 1. Es ist also e:Ln, ,i11teressantes ,Problem für "gute.u

Gruppen die' Ch~raktere' von E(G)' zu bestimmen.

Es sei geine Primzahlpotenzund IFq der Körper der Ordnungg. "
. ,

,Zu eirter natlirlichen.Zahl n ~ei Gl{n,& ) die Grupp~·.der regu~
. '. . .' , . q

lären 'nxn -'Matrizen,mit Koeffizienten aus ~ .·GL(ro,~ ) sei. . " " ". . q.. q

die Gruppe der unendlichen· Matrizen der Form (A11 • 0 .).
. 0 • 0,

mit A E: Gl(n,lFg ), n ,= 1,2, 0 •• 0 Wenn A .€ CI.J(n,llr
q

) ist,· so

ide I1 tifizieren vlir A mit (~11. 0 T. Daml sind die Gl(n,lFg ) e
UnteTtgruppen' vorl Gl(co iF )'". .' q .0

. S9~tZ 1 : 'Ist a E: 'K(G), so is·t, 0.' e',E(G)',ge11au daJln., \Venn.

,( A 0 )
~ ... 0 J3.

,KOlioJ~J_ar: ,Sirid_ a,'ß e: E(G),'so ist; au.ell (las P~11ktl/]'eise

Produkt aß € E(G).

\·Jir 1)(~~~)cll:r.-(;j_berl·11u!1 eillige, C11aI·al~~teI:'c.. 'Ist a(A) :::: ·~ang(A·~J~)"

Ir-.I 11 \
\-lobei E t\ .") und k € {O,1," •• 1, so ist er'!<: :G -t IV mit

q-'k(l\) ::: q-lt(rU:~,) aUß E(G). I~,.t; li'~ die multiplikative Gruppe
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Kreisgruppe TI, dann ist Wl(A) = e1 (detA), 1 = 0,1, •• q-2,

ebenfalls aus E(G) G Ferner ist a.reg mit aCE') =' 1 und. reg

(lreg(A) = 0 für A f E aus E(G).

Satz 2: O'reg und 9krl' k ='0,1" •.• ,1 = 0,1', .•• q-2, sind'

genau die Charal{tere aus E(G) D .

Dies folgt nach einigen weiteren Üb~rlegungen'aus fol~endem

Satz, den -in w$sentlich .allge~einerer Form Herr Skudlarek,

be'''1iesen hat.
"....

Satz 3: Sind.A, B e GL(ro,F ) und a € E(G)' und o(AB) ~ a(A) +
q

oCE), so gilt a(l~.B) =. o~(A)a(B).

A•.r1 D ' FII'IT<:, Defini tions cf almost perid.odic functiop.'s u_sefu_.J

in differential equations·

,e

'Je illustl""at'e the .usefulness cf the Bocl111.er defini tiOll o'f

almo-st periodic function.s· via ~he tralls1at.ion ope·rator.

T f(t)'= lim f(t+a.n),o:=(al, •• ~~a'n, ••,~),'WhiCh reads:,'
a. n'..' ,'.'.,

f is almost periodicif from ,every,pair' of sequences a. I ,

,one can find 'co~on sub'sequences, 0.. ~nd ß so', tb.at'

Ta+ßf = .~aTßr pointwise. ,. ' ,

ß, ',', '" ~,
• + _.r .•..

.~ :...

.,i.,

.. .. .. ~

.1.. -4'': •

Secondly' \-le 'illustrate the caseof ,the' equivalent def:Lniti'on:..:,~;-' .'

of Seifert:r is almost per-iod:Lc if and only· if' froni, ever;r"':":'

sequence 0.' wecari find a subsequen6e.0: such that (1),'T f"'" :'--':» ·, ,,0.. ",..

exists pointwise (2) ther-e'isa 'numbe'r d(a) > oSO. that,if ' ':;':' .,

ß
1

and ß;a are subsequ.encesor' a.and y"i's any sequenc~ ~o· .tha~::',:·:· .' ,

T +ß f = g anel T ß f == hexist point\..rise ~ than, either g= h' "': i
y 1 . y+ 2 .

'or I'g(t) ,- h(t) I ~ dCo:) for all ·t·,. 0 '

. ~ , . . . .

This ,dei"inition is applied to y'ield l~'merio' s theorem. "'Je
. . .. .

indicate how a r"elatio11 of' the hypotpesis of Itmerio' s .th,eo·'1."em: ... ' ,
~' .. . ,

leads to anal·ogousdef.ihitions· of· .asymptotic almö'st perio'dic .'

fU11ctiorlS and "sirrii'la~.results, . wh'icll-:are tbe.n' applied.to the'

ca·se ~Jllen stab1.e solutio'ns are, preserit~..'.
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.' J. ~S~R·:·Paley

- .: u ~-

Wiener K'onst'ante '~ür zwei .Variable. '

Betrachtet man niGht -harmonische Fourierreihen im LP (K), ....

K clR kompakt, kann' m~n die. Eigenschaft frei oder total zu

'. sein~' sOIortmit den Sätzen von Hahn-Banach und Riesz.-:--Fischer

auf, Four'i'e·rtrans·formierte,· also ganze' Funktionen vomexponen

tiellen~Typ , . 'zurückführen. Ist. ein Exponentensystem A, f\' = (An)'

vorgegeben, . so fragt man sich·, kann man einzelne' 6de~ alle '.

'Expönente~ abändern',' :ohnedie Eigens<?~aften .des, von' A erzeug.-·

.' ten E~ponentialsystem$'S( 1\) :=' (e~[.-21Tj.An]}neN: zu· stören. . .

. GilteinederfolgeIld~n' Vor~ussetzungenfür J1 = (l-1~)

(1) l-1n i- .Annurfür endlich viele n, (2) II"lln Anl < (X) .
. .,

.. (3) ReCA
n

"'un ) = 0 und es existiert K > Omitllm·An'·<K.· .
i '

'.' und! lm(J...· ~Il ), < K .fürA . i-u, so folgt S(I\)·und· SUr). :
.' . . . ." '. ,n·... n _,'.,. .' .n, .. ,. ", n~ ," ...,", .' , ...., " " " . ' .

·habendieselben Eigenschaften (im Fall (3) nur für p =2) •

. ·.DieBeweise' ."'lerdeil unter wesentlicher Benutzung von Sätzen

übe.r, ,die', ~~ul~stellenve~,teil~ng' ~anzer' :F\lnktionen'. von', expon~n"" '.,' "

. tiellemTyp geführt .Ist/\.';;' (n)n~Z und gilt" ~n~n' =S.' 1:> "< 1/4,
, . '. , ,- , ' ,- ," :2 '. .'.. .' " ...

..-so, :~rh·ält.:mah, da.ß 'S(1'1) in"L .(-n,rr) eine Basis,. 'is,t.· Auch ," ':','

diesen Satz kann man mit, den obigen l'1ethodenbeweisen oder"

'. aber das Kriterium von Paley-Wiener benutzen ~nd di~ekt ab~ '.
Scbfitzeno"Auf .demselben ·Weg kann man dann Paley-Wiener Konstantetlt

"für'. den 'Fall' von zwei' ·Veräriderlich.e~ 'erha'lten:'
" . '. i' - . " ,', 2"'· .' ' ,', ...." .. , . .

·Gilt h.n:m":'nl =SQ~115 und ,IAn m-ml. =s. 0.115, SO ist das '.
, " . . " . . "

von 1\=' ((A n
1

'm' ';n
2

m··) )n": m z"erzeugte ExP.onentialsy~tem.eine·" .•...
. ", ., " , E; _'. '

,', 2 "

. l3asi,'s von' L', (( -n , ~ )x ( -n , TI ) ) ~

~ •• • a, ~ •

.' .: CHUN..;HUNG, TZENG: ;Fastp'eriodizität's'eigenschaften von '.

'Dirichl,etrei4en .

~Ji'r' betra'chten die von Maak ,d~·finierten Di·richletrei11en'.',·
~ '",.~ T

Eine' Funktion cpCs) 'besitzt im Vertilcals'treifenCE:,oo}. eine'

absolut..,.summie·rbare Diri~hletreihe cp'Cs ) -I a{A) A~s, ,':.:" .
. x>o ' .' ..... -,~' .

, . :', :"', '.
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e, \

\11enIl es ein System von ,Zahlen y\J(>..), (\)=1,2,.~., -oo<>,,<co)

mit folgenden Eigenschaften gib~:

(1) Für j~des \)' ist höchstens fiir endlich viele >.. 'y\)(~) '-# o.
Es gilt OS; y\)(>..) ~ 1 und für: a(),)' f= 0 folgt,

-\1 .
:L im y ( A) = 1.

_ \) .... 00

(2) :Für' 'j'ed'es s mit Re s > Kund' für alle ree·l'l"en· u konver-
. .. ~

giert lim cp~\))(s).,=' lim I y"(X)a(>..) ei),u>..-s == ct:~(S),
. \) ....00 . . 'J-t(X)., A>0 . . .

.... ', ".wobei· cp (s.) =, cP(s) ist. Die' Kop.vergenz is't ·gleichIDäßj_g ..
. .' 0 . _ " .

'.' in>u:u~Q.. in .jed~m Kompaktum··D.im Vertikals'treifen' (K,oo)o

'Es be'deutet' D(K).folgende 'Klasse von Funktioriencp(s) mit

'absolut summie~barer Dirichletreibe in Re s· > K: Dann und· nur
~ , ..

dann giltcp(s)'E: DCK), wenn zujedemZahlehtrlpel 6'CY1'0'~

'mi t"O'e( 6< TT/2', .K, < .01 .~<. Q"2eirie Konst~te C existiert,· so ·daß'·,

Ir(s) ~\) (s) I'< C e -() It I für alle reellen u, alle natürlichen
, U . '.' .' .' "

,v und: alle, s m~t P1 ~ Re s.~ .,°2 ~

,Mit Hlife d.erMeülintransformation :und <lerParsevalgleichung

"für ·Lapl'acetrans·formationen' :könilen' ''''1ir :.·bewei~<?n·,. daß' jedes' "

, cpu( s) eine analytisc'h~B2~f~u3t:Peri~dlsche.Funki:;ion .. yon .. s .. im
'. Verti·~·ai~treif.en·.K, ..ist. ' , ", "., ;." .' ',':' ' .

. ,
... . -~

, .. . .. . .

.. SING;...LONG.:JIONG: 'Fciu~ierreihen fastautonio~plle~' Formen .'".

i'1i~ Z 'bezeichnen vrir die, Gruppeall'er,ganzenZaillen. Es sei

N, eine'~atÜrlich~ Zahl. h(m,n), sei' eine. ,beschränkte 'komplex..,.'

\'lert~ge··Fur;i.ktlöriaUf :der l'1engeder VOI1,:C 0 ,0) , verschiedenen·

Paare' ganzer 'Zahlen, s.o' daß
. "'. .

. ,{hm,r :·m E:l, r:, eZ, JIl' f:. 0, O~r<N(m),hm,r{t):= h(m,r-t-Nnt)
... : .. "

',' m~ t t € '~J

. gleicbg~ad.ig..fastper:Lodiscll auf Z ·ist. 'Dann ist, die
~o'incarereihe...

·f·(,.) :=~;h(m'l1)l k 2 ..L .. > ," = x + 1Y J

. (mT+!1),c

'.:
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. .~.

"

im Sinn,e, ·H. B.ohrs,. ·a.naly.tisc,h .. fastp~.rio.dische l!\l·nktion· von' ,"'t'. "

imStreii'eilO,<y' < 0) .• Dabei bedeutet·.(m~+n):=.ek.1og(mT+ri)

mit ~Tf~'Inllg(mT+n)< n,und I'a.ie· Sunun'e über'all~von (Ö,O):·

.versc}1i·edenen ,Paare gan'zer' ~ah.len 0 Man erhält :darin ··e,ine·, 'Fö'rm~:l,' '

'. die Fourierko.effiz·i·enten· der. Fourierreihe', 'von f( T) ··durch. die·',

hm,r auszudrücken. Hit Hilfe dieser Formel kann m~n spezielle

pirichle'treih~n'konstruieren;'. Ci.ho ausgehend von .un·itären.' "

'Darstellungen der .Modulgruppe kann man Dirichletreihen mit·

Funktionalgleichu_ng ~ng·ep.e!lo.

Ho Bl\UERl"IEISTER·: Hol'omorphe Besicovitch, fastpe·.riodische·,.

Funktionen in einer ·Halbebene·

r • ....

und· L la n l2
<0:> , dann i~t .I lanl2e2An a f~r. jedesa ~ °

n=1. ·h=1 .. ·

konvergent. Es gibt ei~erseits eineBesicovitchfastperio~
,00" •

discheFunktion.f m:ttf eiD·';;",', 2::: an eiAnt 'undandererse.its...

. . . . ''c. ':'p=1 .. ' ....,
für jedes a > 0 indem Streifen: [se:t .:0'< Res'<al'e,ine .

ho16morPh:BesicovitCh. fastPeriodi~cheFw1~t:ion:g~ mi~ ..... ' .·e
ga (s )''''I an' e'AnS ~ "Untersucht wird," ·.ob ma.n 'eirieAuSSage .

. n':;:1 ',.' ..... ' ,:,. ".' .

darüber treffen ~ann,. wann es eine' in der··Ha.lb·~bene·. (seC': Re's>O)'

. h~.lö~orphe Funktion g ..gibt" di~.·dort analytisch,:ßesico"itch·· '
fastper~od:i.sch ·ist und .lim. g '( 'r.ti.t) ==' f (t;) .'f •ü •.erfüllt~,.Eine "

, , ': ,. ....0 .. " :.' " ., . .. - -.' .' - .

Tei·llösu.rig· gew.ilmtman .durch Untersuchung'. des.,po.issonintegrals··
.0)

(Pf)(x,y). :=' *J2f(t) . 2" dt' :'.~ ': .'. .' ',' ,,"
. . , -(D x + (y-t). .... '.'

'Gibt es ein ar.C, Re Cl > 0,. so 'daß P(1+i-id/R)-:"o'f ein' Element

. des Hardyl"aumes H2{0) .-ist, dann ist Pf holol1lorph BeSico~.itell
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Re s > O}. und er'füllt lim (Pf)(x,y.)~f(y)'....
x-tQ . .

., . f 0 ü. in y .• ' Außerdem ist für jedes ·ß mit. Re,' ß ;>. He . 0.'

P(1+i o idlR)·-ß fE:H 2 (0)'.

'H~ -\-{. BURl'1ANN: Die hypergeometriscbe Diff·erentialgleichung."

in Banclcha'lgebren uI:l:d Dars-~ellungen_ von r (2), '.

Die Fund~entallösungender hypergeometrischen Differential~ .
• ~ •••• • + • • -

gleichui)g
a b'

. V/'( s) = ( ~ + 1-S ) w(S) '. '. ~

.. - - .. .~

, '.

in.' Q.e.r·' komplexen' Bcinachalgebra B .:~irid.- Fun~t'ionen'" auf d~r' '. ..' .. ',

universe.llen Überlageru.ngsfläche ?)( d~r in' Ourtd·.1..punktiert·en:··,'··,:,

". Ebene' :(C mit ~Jerteri 'in B. ' :' ' ", ."

Sie ändern: sich bei 'Amvendung' e'iner DeCktranSforma~'i~n''von '11' ",':
. nur um· einenrechtssei tigen· Faktor ·ausB .. ,:~'.>,' ..... ). ',. '.

...... r ,:

. ,":. :.',
" .

. :~ ~ ,-, .. ./ .... .

Die Zu6rcfu~ng.T ... d(T~1 )defi~iert ei~e ~arst·el1.~gder: Gruppe:.:' .

G der·Decktransformationen.· Unter "gewissen: Vo:rauss'et'~ungeh:..... '~ .. ,..:.:' .' ,
..... über' a,U:ndb haben di~ .FundamemtallösungeIi di~' ,Form.~ .. ': .. ',','.: •• : \ ,.:..: .

, ..... ' :." co.·'· " .'.: -, '.:' , .' .. "::'.::- '.' :"
:",:. '. \",'. 'k " a " . ,'. . ... ", .....•. '..

' .. , " .. ',' (e.,+ L·ck S J.s. C; .ck~CE:·B '~;:.:.;.~ .. :..:.. :..,< ... : < .. ;
'. ".; :' . :." '. : ," ~ 1{~1' ' . ,., ;. ~':".", "': ' '.< ',' .. ' ". '. \.. '

....." '. . ." . . .. ~

.'. 'bel. b und analo~ bei:,1.:Öann··.las·sen siChd'(To ) und"~(T1)' .: ....:...~.::::'
(To un~. T1 die. DeQktra.nsformationEH~,.die'.·den Umläufen' bei'· . '.:," ':::,':
o pzw. ·1 entsprech,~n) explizit .durch a ,und' b .ausdrücken·.··.. : "..... '.",
Diese Gleichungen kann man nach'~ und' b auflösen:, .wenn d(T )' .:.~ ....: .

, . " 0."
und d(T1) dicht bei dem. Einsel'ement e vo'n B ·riegen •. Es 'lassen< ,' ... ~

sich dann Teilantw'orteri auf die Fragen geben; welche Dar- .. ".. : .' .•...

stellungen manav.f· diese Weise erhält, und wie sich die. Eigen:'" .' " .: .

. .schaften von a 'und b: a~f d(.To ) ~. d(T1 )' übertragen' und' umgekeh~t. :'; .

.. "..
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. Bildet man die obere Halbebene durch .x~2(i-) auf 2l ab·, so geht·

die Hauptkongruenzuntergruppe r(2) der T10dulgruppe über in Go.

Ist alsöw eine Fundamentailösung der hypergeoPletrischen·Diffe-
. . .',,' '2"" ' '

rentialgläichung, so ·lie.fert W(R (T») eine Darstellung d(L)·

von 1(2), undu.nt;'er d'en' bere'its ob'en gemacl~'ten "Vora\isse'tzun,gen'

über a,. b läßt sich für ein L: ,-.., ~;:~ aus r(2) d(L) in ex-

'pl,izi'ter' Form 'durch a.,.ß, y, 6 ausdrücken.

Ho'So: HOLDGRÜN: Zum Be,weis, 'des ,Hauptsatzes für 'fastperiodische

Vektoren, '

"Moduln der'tqpologischerr Gruppen 'G' seien hier 'lo'k'al konvexe'
,

,

topologischeVektorräume .E, auf· denen G gleichgradig stetig

und linear,' 'operiert. Sind alle' Vektor,en' 'des 1'1o'duls "E fas'~-:

periodisch und istE vollständig (wenigstens· in einem abge~ .

schltlächten Sinn) ,so iiegen die endlichdimertsiohalen Unter-
,

'

moduln ,von E,dicht in,E.'.Zu dies~m' (irizwisqhen kl~ssisthe~)

IIaup~satz 'der' The'orie 'fastp,eriodis'cher. Vektoren wird ein

.neuer Bm'1eis. angegeben~Eine Menge JJt ·von Isomorphieklas·sen
• . • •. .• T.· • ..

• <.

von I10duln . induziert ", eine Topologie, T)JL. ,'auf'G.. .Es, we;rde~solch~

Mengen )],L 1;>etrachtet, die. ~ur aus. endlichdiTItensionalenKlassen .

" be'stehen,' 'und die ,gegen',d,ie', üblichen' alge.braischen ,Prozess~ ",

. Cz o~" (9) ~ ) abgeschlossen sind.o ZUIil" Bewei"s· des Hauptsatzes:· .. _

wird folgende ·Aus·sage"benutzt: .B~steht der. vollständige .

ModulE zu .G nur aus fastperiodischen Vektoren,·: so .liegen

.die. Untermoduln von E, deren Klassen zu olL gehören ,genau dann

.dicht i;n ;E,wenn'-Egröber als .'-m... ist .. Hieraus folgtuo8:o ..

,auch ein Satz von ·van Kampen':" Ist G, lco:mpakt ,und trennt rfl'die,'

Punktevori G,.soenthält~Raileend:LichdimenSiQnalenlso~
, .

'morp'~~,ekla'ssen 0'

H..Bauermeister (Freiburg)
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