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Spezielle Probleme der Analysis
15. bis 24, Mérz 1967

Leitung: Prof. Dr. C. Meyer (K&ln) und Prof. Dr. F, W, Schifke (K&ln)

Die Vortrige befafiten sich mit speziellen Problemen der Analysis, die besonders

am Mathematischen Institut in K6ln behandelt werden. So erstreckte sich das

Spektrum der Themen von der analytischen Zahlentheorie, der Theorie der Modul~

‘ ‘ funktionen iliber funktionalanalytische Fragen bis zur Betrachtung spezieller Diffe-

rentialgleichungen.

Als Géste trugen vor Herr Dr. Kélzow (Saarbriicken) iiber Maftheorie und

Herr Dr. Barner (Stuttgart) iliber die Analytische Theorie der quadratischen For-

R. Bodendiek
Dr. K.~ H. Diener
Dr. R. Ebert
D. Ferus
’l D. Hoffmann
J. Kallies
C. H. Kann
D. Krekel
Dr. H. Lang
K. R. Loffler
R. Mauve

Géste der Tagung

men,

Kélner Teilnebhmer
\ .
‘ Dr.’K; Barner (Stuttgart)
\

Dr. D. Kélzow (Saarbriicken)

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Dr. R. Mennicken
Prof. Dr. C. Meyer

R. Michel

Dr. H. D. Nieflen

U. Pallaske

Prof. Dr. F. W, Schiéfke
D. Schmidt

Dr. A. Schneider

Prof. Dr. A. Schénhage
H.J. Stender

E. Wagenfiihrer

G. Wolf

o®




oF

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

©




Vortragsausziige

ad K. BARNER: Uber die quaternire Einheitsform in totalreellen algebraischen
Zahlkdrpern

Im Anschlufl an Untersuchungen von C. L. Siegel und J. Dzewas wird folgender

Satz bewiesen:

Die einzigen total—reellen'algebraischen Zahlkorper, in denen das Geschlecht der
quaternidren Einheitsform aus genau einer Klasse besteht, sind der Kérper @Q

der rationalen Zahlen und die beiden quadratischen Kérper Q@ (75) und @ (¥2).

R. BODENDIEK: Uber das Transformationsverhalten der LAMBERT Tschen Relhe

: 27r1mn1:
1 2k
[ IRSCES P Glek+1) + w, SC 2 n2k+1
. at +b : e w1 . .
Es seien M(T) = eine Modulsubstitution und #o = ( ) ein Perioden-
ct +d W,
W
gitter der komplexen T —Ebene mit T =(J—)—- und ImT > 0. Dann besitzt
2
F2k+1(t) bei Ersetzung von T durch M(T) das folgende Transformationverhalten:
2k+1 2k+1
_ (2mi)” 2k+2 oo 2T
Forsr M) = Fop 1 (8) = S5ma) sgnc/__ ( )T Wy (cw,+dw,)
r
Sok+2 (s ¢)

. . r - Y ay
"9 fir ¢ 0 mit Soto(@sc) E P2k+2-—r(c ) Pr ( . ).
} Y modc

Fiir =0 gilt:F (M(T)) = (7).

2k+1 F214:+1
Fir ¢ =0 ist der Beweis trivial; fir ¢ f0 dagegen beruht er auf einer geeigne-
ten Verallgemeinerung der zur Herleitung der Dedekindschen Transformationsfor-
mel von long('U) bekannten Methoden von MellinIRademacher und Rademacherl

Siegel.

K.- H. DIENER: Der Satz von Robinson-Bernstein iiber Polynom-kompakte

Operatoren

Die verschiedenen Beweise des Satzes von Robinson-Bernstein ("Jeder Polynom-
kompakte Operator eines kZomplexen Hilbert-Raumes besitzt mindestens einen nicht-

trivialen invarianten Unterraum) wurden skizziert und miteinander verglichen.
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D. FERUS: Uber die absolute Totalkriimmung

Die absolute Totalkriimmung T fiir C® -Immersionen kompakter Mannigfaltig-
keiten in euklidische Rdume wurde definiert als algebraisches Maf} des Bildes der
GauBschen Einheitsnormalenabbildung; und es wurde ihr Zusammenhang mit klas-
sischen Kriimmungsgrﬁﬁén erldutert. Die S&itze liber die Totalkriimmung von
Sphiren von FENCHEL, FARY, MILNOR und CHERN und LASHOF wurden darge-
stellt und im Unverknotetheitssatz fiir h6her-dimensionale Knoten mit T< 4 an-
gegeben. Zu € > 0 gibt es fiir gewisse Dimensionen n2> 9 differenzierbare

Knoten im iRn+2 mit T<4 +e.

J. KALLIES: Iteration bei singuldren Operatorgleichungen im Hilbertraum

Vorgelegt sei eine Gleichung Au =f (feH, A > 0 selbstadjungiert, Schranken

m=0 und M <% ) in einem Hilbertraum H. Es werde ein Iterationsverfahren

u . su - Xp(A) {:_Aun - f] s uosH angesetzt, Dabei ist Xp(l) ein Polynom
vom Grade p, das tliber
Tp+1 (Ml\-i/-l-_:h)
T (MEE, =1-'Xp(7t)7t p=0,1,... 04 <M <
p+tl M-

aus Tschebyscheff-Polynomen Tp(t) = -15 [(t +¥t%-1 )p + (t - Vtz-'l )p] p=1,2,...
2

konstruiert wird. In Verallgemeineruhg einer Arbeit von BIALY (1959) erh&lt man
folgende Aussagen:

(1) Aun a Qf , wo Q Projektion auf das orthogonale Komplement des

Nullraumes von A,

llAun+1 ~f]]l = J(A,f) =inf |Au - £| .
. ueH .

1

(2) Das Verfahren konvergiert genau dann, wenn f€Wertebereich von A.
In diesem Falle hat man U (E-Q) u +1 (4 Minimalldsung
von Au=f).

Die Methoden erlauben Verallgemeinerungen des Verfahrens auf geeignete Funktio-
nen von A, die iiber die Spektralschar von A definiert werden.

C. H. KANN: Bestimmung der Charaktere einiger Hauptkongruenzgruppen nach

funktionentheoretischen Methoden

Deutsche

1) Ist £(T7) Moduiform der reellen Dimensionen r zur Hauptkongruenzgruppe
[ (N), und sind Sl’ ce ,‘Sm primitive bez. fa) indquivalente Transforma-

a b) , so sind die Funktionen

tionen n~ter Ordnung der Form ( 0 d
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a o —(,+ ..+ )

_ e 1 n-1 1 n-1
R hal' . ’an-l(t) = f (slt Yoo f (sn_lt)f (smr) _ (ai reell)

Modulformen der Dimensin 0 fiir die Gruppe [ (N-m) ; ihre Multiplikatoren

sind also Charaktere dieser Gruppe.

Mit f(T) =7 (T) (Dedekindsche Funktion) erhilt man iiber das Summandensystem
von logn(T) sdmtliche Charaktere von [(2), M (3), T (4) [Maak].
Mit f(T) = 4\[1_((1”) und %\/E;(‘C) (k, k' Integralmoduln) und den Summanden-

systemen ihrer Logarithmen erhilt man simtliche Charaktere von [ (2); 7 (4).

2) In der linearen Schar der Eisensteinschen Reihen der Dimension 2 zur Sfufe
"N [Hecke] gibt es G'(Nl ~ 1 (6 = Anzahl der iniquivalenten Spitzen) linear un-
N abhingige holomorphé. ‘llv).ie Perioden der daraus entstehenden Integrale dritter
. Gattung liefern fiir die Gruppen [7(N) des Geschlechtes 0 s&mtliche Charaktere
[Schoeneberg] .

D. KOLZCW: Uber die Existenz Vitalischer Ableitungsbasen

(Ergédnzung und Vereinfachung der Resultate, welche bereits auf der Funktional-

analysis-Tagung 1966 vorgetragen wurden. )

Es bezeichne IM = (E,W, ¢) einen positiven Mafiraum, welcher gleich seiner
Carath8odoryschen Erweiterung ist und wofiir E leer, wenn E éine lokale Null-

menge ist, Dann sind folgende Aussagen &dquivalent:

’} 1. Fir M existiert eine starke Vitalische Ableitungsbasis.

|3V

Flir OV existiert eine pseudo-starke Vitalische Abieitungsbasis.‘

3. Fir M existiert eine schwache Vitalische Ableitungsbasis.

. ™M -ist, bis auf eine lokale Nullmenge, direkte Summe von endlichen MafBriumen.
Fir M existiert ein Lifting (v. Neumann).

Fur gilt eine monotone Verschédrfung des Segalschen Lokalisationsprinzips.

Fir gilt eine lineare Verschérfung des Satzes von Radon-Nikodym,

© ® N 0w

o
.. Fir M gilt eine monotone Verschédrfung des Satzes von Radon-Nikodym.

VI
Fir @M gilt die isometrische Verschirfung des Satzes von Dunford-Pellis,
10. Fur M gilt eine monotone und lineare Versch.‘iffung des Satzes von Dunford-
Pellis.

11. Fir O gilt eine monotone und lineare Verschirfung des Satzes von Riesz.
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H. LANG: Uber eine Anwendung des Transformationsverhaltens gewisser

Lambert-Reihen in der Theorie reell-quadratischer Zahlkorper

Die Aufgabe besteht i: "~ Herleitung eines Ausdrucks fiir 5 (2k/<§) (k=1,2,3,...
der Dedekindschen Zetafunktion § {5/& ) einer Idealklasse & einer reell-quadra-
% (2k/& )

tischen Zahlkérpers {2 , an dem man die Rationalitt von ohne

AN

viel Miihe herauslesen znn. Dabei wird von der von E, Hecke herriihrenden

Integraldarstellung
2 1 : -1
C(sfk) = ' (S) () ‘( 5 zsdlogx(feJi )
r( 1 YEY 7 X +7'7x )
ausgegangen.

Fir s =2k wird die oben auftretende unendliche Reihe mit Hilfe des Poisson-
schen Summationsverfahrens umgeformt und nach dlogx integriert. Durch das
Einsetzen der Integrationsgrenzen bekommt man dann im wesentlichen die Diffe-
renz zweier Lambert-Reihen, die sich nur durch Anwendung einer Modultrans-

formation unterscheiden.

R. MAUVE: Uber unendliche Durchschnitte von Primiridealpotenzen

Es sei R ein kommutativer Ring mit Einselement. Ein Primideal P aus R heifle

diskret, wenn es ein maximales Element in der Menge aller echten Primunter-

ideale von f gibt. Dann gilt:

Satz: Es sei p& R diskret und 301 maximal in der Menge aller echten Prim-

Deutsche

Forschungsgemeinschaft

unterideale von ZD, dann gibt es zu beliebigen Elementen xie P /‘Pl

(i=1,...,ncc0) ein‘aﬂ-priméires Ideal Ar_} mit folgenden Eigenschaften:
. i
1) xieﬂ, fuir i=1,...,n. Z)qirl. 3) éoq Cpy -

Beweismethode: Anwendung eines Satzes lber die Existenz von Bewertungs-

ringen, die bei vorgegebenem Imiczritl’ziereich R und gegebenem Primideal

qsg;R das Zentrumff) in R haben.
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- (2) sin Ev = gin -2-07‘3-1},_ D = det(é.nm-i--———-——-—

Deutsche

R. MENNICKEN: Zur Hillschen Differesntialgleichung

Der charakteristische Exponent der Hillschen Differentialgleichung

f y'() + (A +glt))y@) =0

lg(t):ZZ:tncosznt, Z__]t | 2 o
n=1 n=1 "

ist u. a, durch die Realtion

2
A-4n -oo

bestimmt., Nach W. Magnus (Pac. Journal, Vol. 5, 1855) zerf#llt die zweifach
unendliche Determinante I in das Produkt zweier einfach-unendlicher Deter-

minanten C und S.

Aufgrund einer genaueren Analyse des Konvergenzverhaltens der unendlichen
Determinanten vom Hillschen Typ 148t sich die bekannte Abschéitzung der Kon-
vergenzgiite von C,S und D — wie eine Reihe mit Gliedern N—2 - wesentlich
verbessern. Im Fall einer "Finite Hill's Equation® (tn =0 (n=k)) ist die Kon-
vergenzgilite demgemaf jedenfalls O(N-4). Durch eine geeignete Transformation
148t sich in diesem Fall sbgar O(N—6) erreichen; ferner kéonnen die endlichen
Abschnittsdeterminanten von C und S mit Hilfe einfacher Rekursionen berech~-
net werden. Damit ist iber (2) eine einfache Berechnung des charakteristischen
Exponenten mdglich., Im Spezialfall der Mathieuschen Differentialgleichung (k =2)
reduzieren sich diese Verfahren auf die von F, W, Schifke zusammen mit ande-
ren Autoren in Num. Math, (3) 1961, (4) 1962 und (8) 1966 angegebenen zug-

krédftigen Methoden.

C. MEYER: Biquadratische Zahlkdrper als Ringklassenkdrper der komplexen
Multiplikation

Ist K der absolute Klassenkérper zu einem imagindr-quadratischen Zahlkorper

{2 -, so gilt die arithmetische Klassenzahlformel fiir K / Q:

YK . lD(:E"lz
(*) h R, = ——+h det (log - ;
KK wg & D& Y E.x b1
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Bezeichnungen: hK’ h_Q Klassenzahl von K bzw, £ s

Wi W Hinheitswurzelanzahl von K bzw. () ,

RK Regulator von K.

Ferner bedeutet I die sog. klasseninvariante Modulnormfunktion
1

™l

D(&) = () = |§4)1°. i?ﬁ\/é\(c)lz ; dabei ist # ein Ideal aus der abso-
luten Klasse & von ), § () die Determinante und & (£) die Diskriminante
des Ideals © aus der Theorie der Modulfunktionen. Eine zu (*) entsprechende
Klassenzahlformel gilt m, m, auch fiir die allgemeineren Ringklassenkérper
iiber {) . Es ist nun eine fundamentale Tatsache, dafl die in (*) auftretenden
CA)

o(&e —1) .
biquadratischen Zahlkérper als Beispiele fiir solche Klassenkoérper lehren,

Zahlen algebraische Einheiten sind. Wie die bizyklischen imaginéren

brauchen diese Zahlen alierdings nicht ber=itc zum Klassenkoérper K zu gehdren.

F.W.SCHAFKE: Zum Begriff der Crdnung eines Eigenwertes

Fiir eine Folge I, (v=0,1,2,...) von linearen Abbildungen zwischen
linearen Ridumen ,‘f 1° g?z ther @ werden definiert %p: = {cozgcl, ey cp_1;

Fe =,,.=F ¢
0O o p-1

&

+... FF = : = di ¢ =
p—lco O} , rp dim fp s, VvV r_1 ,
<o .
o =Z r . Dies ist speziell auf F{A) uad Xoe C anwendbar, falls
p:l P .
S~ v
F(A) = 2 (A - )xo) FV ein Polynom oder (B-rdume) holomorph ist. Damit
y :
erhilt man sehr allgemein fiir "normale® 7\0: o=V, Weiter 146t sich fiir Matri-
zen in wenigen Zeilen der Zusammenhang mit C-stellenordnungen von Determi~
nanten zeigen. Speziell {iir F(}) = A - AE ist daraus sofort die Transforma-
tion auf Jordansche Normaiform zu entnehmen, ‘SchlieBlich zeigt sich fiir Rand-
Eigenwertprobleme bei gew3Shnlichen Differentialgleichungssystemen allgemein
fast unmittelbar die Ubereinstimmung der rp, ¢,v fur F- AG und fir die

charakteristische Matrix D(A).

F.W.SCHAFKE uad A. SCHNEIDER: S-hermitesche Rand-Eigenwertprobleme

Im Anschlufl an éie Noten zum gleichen Thema

I. Math, Ann, 162, S-28 (1965)
I1. DMath. Apn, 165, 23C-260 (1966)

wird liber weitere Resuliate berichtet, Vgl. IIT, Math, Ann. (im Druck) bzw. z. T.

Tagungsbericht " Mumerische Analysis, insbesondere Approximationstheorie",

13, - 19,11,1263.
Deutsche
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D. SCHMIDT: Zur HEUNschen Differentialgleichung

Fir die HEUNsche Lifferentialgleichung

A' E t _iﬁ_(ﬁ-ﬂ_)__ =
R R =T R A

(1)
\ a,h,e,B8,v,d,6€C, a+B8+1=y+8+¢
betrachte man im Fall |a] » 1 auf & ={z/1 < Izlc la] k das Proble.m
y(x) Lésung zu (1) tber &

2mi v

2
y (xe m = e y(z) .

Ein solches y heifit "charakteristischer Exponent zu (1) iber &

—y=§

Mit 4§ (g) =A+BcosZ7r(f—-1§ ) gilt
(3) g char. Exponent &3§ (f) =0
B ist unmittelbar angebbar. A 146t sich mittels dreigliedriger Rekursionen
vom Typ
(4) Z ‘{(1+‘°)+cl z +{w +02 Z =0

n+1 n nj n n nj n-1
bestimmen,

A. SCHNEIDER: Zur Einordnung der klassischen selbstadjungierten Rand-

Eigenwertaufgaben in die Theorie S-hermitescher Rand-Eigenwertprobleme

Es wird gezeigt, ‘wie sich die klassischen selbstadjungierten Eigenwertaufgaben

n .

Mn]=a[n], U 0= } (“Mf @) + 0, 7,0 <0 ve1,..m

C” =
mit den Differentialoperatoren
o alay o) kA (v)
M ? v (V) v 5 g" (v+l)
N(‘Q)J = (-1) nv"z_ { ("‘1) ( }
. V=0

+[iv‘n“’]‘“‘”¥

v

mit reellwertigen Koeffizientenfunktionen als S-hermitesche Rand~Eigenwert-

probleme einschreiben lassen. Es zeigt sich:
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1) Ist ord M = 2m > ord N +1, so kann man das Eigenwertproblem auf ein
kanonisches Problem umschreiben. Fir ord M = 2m >» ord N wird das nicht
mehr richtig im Gegensatz zum reellen Fall, wo man mit der Voraussetzung
ord M > ord N auskommt. Denn dann ist auch ord M = 2m ) ord N+1 gege~

ben,

"2) Ist ord M = 2m+1 > ord N, so kann man das Eigenwertproblem auf 2in

S-hermitesches Rand-Eigenwertproblem im Normalfall umschreiben, Tie Rand-
bedingungen sind formal zu kanonischen Randbedingungen &quivalent, wenn man
die Randanteile der Eigenfunktionen &hnlich wie bei kanonischen Problemen zu~

sammenfafit,

A, SCHONHAGE: Rinderzuordnung bei Riemanns Abbildungssatz

Fir den Sonderfall, daf alle Primendeﬁ des einfach zusammenhidngenden, be-
schrinkten Gebietes G von 1. Art sind (vgl. Carathéodory) ist notwendig und

hinreichend

1. f konform: E -~ G stetig erginzbar

~oder 2. G bez. innerer Metrik prdkompakt.

Als neue &quivalente Bedingung wird die nur das Randkontinuum betreffende

Aussage
3. rdG ist Bild einer stetigen Kurve

bewiesen. Wesentlich ist dabei der Beweis von 3.+ 2,

- J. Kallies, Kéln
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