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TagungsDbericht

Arbeitstagung Uber Funktionalanalysis
18. - 24.1.1965

Die Leitung der Tagung hatten Herr Prof.Dr.H. Konig, Koln,
und Herr Prof.Dr.P.W. Schiafke, K6ln. AuBer ihnen waren an-

wesend:
Armbrust, Dr. Koln
A Bresser, H. | Koln
® Dankert, Frau Dipl.-Math.G. Koln
Ebert, Dr. ' Koln
Ertz, R. Koln
Hackenbroch, Dipl.-Phys,W. Koln
Kolzow, Dr.D. Jiilich
Konig, Prof.Dr. H. Koln
Kopping, D. Koln
Koppelberg, D. Koln
Krekel, D. Koln
Kremer, F. Koln
Leis, Doz. Dr. R. Aacheﬁ
Mennicken, Dr. R, Koln
. Miller-Hartmann, E. Koln
NieBen, Dipl.-Math.D. Koln
Sattler, Dr. A.: K6ln
Schifke, Prof.Dr. F.W. K&ln
Schmidt, D. 1 K5ln
Schneider, Dr. A. Koln
Schonhage, Doz.Dr. A. ‘ Koln
Schwedt, D. Koln
von den Steinen, J. K6ln
StoB, J. Koln
Tobergte, Dipl.-Math. J. Koln
von Waldenfels, Dr. W. Jilich
Walzel, Dipl.-Math. A. Koln
WeiB, Ch. Koln

Es folgen kurze %usammenfassungen der einzelnen Vortrige.
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R Armbrust, M.: Quasidirekte Zerlegungen universeller Algebren.

Direkte Zerlegungen universeller Algebren sind darstellbar
durch Systeme von Kongruenzrelatlonen. Zur Konstltulerung
einer praktikablen Zerlegungstheorle, die auBer dem
direkten Produkt auch Bildungen wie die direkte Summe von
Hilbertrdumen -abstrakt erfaBt, werden durch gewisse j
Assoziativitdtsforderungen Produktbegriffe eingefiihrt, die
jedenfalls bei endlich vielen Faktoren das volle direktef
Produkt liefern. Die umfassendste dieser Verkniipfungen ist
das quasidirekte Produkt: Eine quasidirekte Zerlegung der
Algebra A wird reprédsentiert durch eine Menge R von ’
'Kongruenzrelatlonen in A mit /ﬁ\<’ id und g, {”\Q = AXA

. PeR $¥Co

fiir Jedes‘f & R. Quasidirekte Zerlegungen, die zugleich
ein gewisses Teilsystem H des Kongruenzrelationenverbandes
direkt zerlegen, heiBen H-treu. Sie sind gekennzeichnet

durch die Bedingung@ﬁﬁf] (guﬁﬁ fiir alle 6 H., Je zwei
CeR

treue quasidirekte Zerlegungen besitzen eine groBte gemein-
same Verfeinerung. Die treuen direkten Zerlegungen bilden
einen beschrdnkt vollstdndigen Verband unter der Relation
der Verfeinerung. |

Dankert, G.: Zur Verallgemeinerung der Sobolewschen
Binbettungssidtze auf Orliczriume.

.\_ Zwei der fiir LP-Réume gliltigen Sobolewschen Einbettungssidtze
lassen sich auf Klassen von Orliczridumen iibertragen. Seien
und U komplementare Orliczfunktionen und sei

plex) < kj) (x) fur x > 0. Sei {1 C R" offen und erfiille
eine Sobolewsche Kegelbedingung. Sei f eine reell=- oder
komplexwertige Funktion auff{} mité <T4§5Lf((2) fir alle
Al A =m> 1 (dlstrlbutlonentheoret1sche Ableitungen).
Dann gilt fir alle/s: 0 < |h| < m, daB ) ix-/"‘ (f2) ist.

Sei auBerdem -

e
S {P}(X)- N8 gy ¢ wo (.fbf(a) + 0)

fir ein £ : 0 <€ < n, so ist j f&' ((l) fiir alle
B:o < |Pl < m -f. Geniige zusatzlich auch ¥ der Bedingung
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Y (2x) < xY(x) fir x > 0. Dann gilt fiir jede Familie (fL)LeI
von Funktionen auf {) mit :

fo 9 el%n)  (Al=w)
o It 17l gy < A

b
und jedes b : 0 < ‘/l < m-{: Die Familie //9 fl) ist
gleichgradig, gleichmiBig stetig auf [} . ‘

Ebert, R.: Uber Rodriguessche Polynomsysteme.

Ein Polynomsystem %7 (x) mit Grad q’ <V, n=0,1,2,404
ist Rodriguessches Polynomsystemn, wenn eine Darstellung
(n)

() @ (x0) = [p)G ()] (n=0,1,2,...)
existiert mit holomorphem p undiF . Aus der Darstellung
und der Gradforderung fiir n = 1,2,3 allein folgt, daB<P
ein Polynom vom Grad £ 2 ist. Nach Wahl vone# und ﬁ71 188t
sich p bestimmen und die Derstellung liefert fiir alle n
Polynome %?n vom Grad £ n. Durch Klassenbildung gelingt
eine Aufzdhlung 2ller Rodriguesschen Polynomsysteme.
Anwendung der S&tze auf Polynomsysteme in zwei Variablen
mit der Darstellung

m
p(x,y)ffm (x,y) = /)m = [p(x,y)CF (x,y)\l) (x,y)]

liefert analoge Sdtze fiir CF = }) und schwichere fiir 43%=WV

Ertz, R.: Uber Beriihrung von Mengen in einem Punkt.

Sei E ein metrischer Raum, p# E; M,NC E. Wir sagen, M und N
berihren sich in p, wenn

AUANIRANYENE

Dabei ist § die Haudorffsche Metrik in #2 £

ist.

5 (4,8) = max (9 (1/3), ¢(B/N))
@ (A/B) = sup inf d(x,y)

x€EA yE€B

und.VY die offene ¢ -Kugel um p. Fir jedes feste p ist
die Berihrung in p eine Aquivalenzrelation in ’?E
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Hackenbroch, W.: Einige Anwendungen des Rieszschen
Darstellungssatzes. .

Fir einen lokal kompakten Hausdorffresum X bezeichne C(X);
den Vektorraum der stetigen komplexwertigen Funktionen auf
X, C,(X) bzw..C _(X) die Teilrdume der im Unendlichen bzw.
auBerhalb eines Kompaktums verschwindenden Funktionen aus
C(X). Aus der bekannten Darstellung (*),&§¢= Sfcxxder
positiven linearen Funktionale A tiiber COO(X) durch auben-
regulére Borelmaﬁe'}\ wurde gefolgert: 1. Diese Darstellung
ist filir auBenregulare X eindeutig..Jedes iiber den Kompakten
aubénregulére BorelmaBuA‘ ist regulidr. Jedes Bairemall ist

:Restriktion eines eindeutig bestimmten reguldren Borel-.

malles. 2..Die Rieszsche Darstellung von CO(X)* (bzgl. der.

‘iUiblichen Normtopologie) mittels (*) durch reguldre beschrank-.
‘te komplexwertige Malie iiber Rb,.dem G'—Ring der Borelmalie in

X, und hieraus eine Isomorphie von C(X)* (bzgl. der Topologie
der gleichmédtiigen Konvergenz auf Kompakten fiir C(X)) mit den

‘regulédren komplexen Malien iiber Ry, mit kompaktem Tridger

(mittels (*)). 3. Ein indirckter Beweis des Satzes von Stone-
Weierstrass aus bekannten Sdtzen der Dualitdtstheorie mit
Hilfe der Rieszschen Darstellung von CO(X)* durch ein maB-
theoretisches Argument.

Kolzow,. D.: Topologische und Endlichkeitseigenschaften
von Malden,

Die MeBrdume, welche zu einem abstrakten Integral im Sinne
von Bourbeki gehdren, sind charakterisiert durch die
Existenz gewisser Systeme m, und m, melbarer Mengen, welche
im Falle eines Radonschen Males mit dem System der offenen
bzw. der kompakten Mengen ilibereinstimmen.

Alle im Falle des Radonschen Malies geltenden Adaptions-
bezichungen lassen sich auf den abstrakten Fell als
Beziehungen beziiglich m 4 und m, Ubertragen, insbesondere
das Lokalisationsprinzip fiir die MeBbarkeit einer Menge,
die Induzierung eines Integrals im Sinne von Bourbaki in
eine Menge aus Mo, die Existenz eines Trdgers uﬁd die
Existenz eines Systems ko von paerweise disjunkten Mengen
positiven endlichen Makes aus m,, so daB das Komplement
von {_Jk_ eine lokale Nullmenge und k aquv/m1 lokal ab-
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zahlbar beziiglich m, ist. Flr das Integrel im Sinne von :
Stone gilt Entsprechendes mitAusnahme der Existenz eines '
Tragers und einer Zerlegung ko (Gegenbeispiel erscheint i@
Archiv der Mathematik).

Konig, H.: Ein Beweis des Integralsatzes von GauB.

Der Integralsatz wird flr die offenen beschrédnkten Teil-
mengen G < R™ mit der nachstehenden Eigenschaft bewiesen:j
Es sei S(G) der singuldre Rand von G, d.h., die Gesamtheit
der Randpunkte von G, in deren Umgebung der Rand von G eine
nicht (n-1)-dimensionale glatte Mannigfaltigkeit ist. S(G)
ist also kompakt. Dann wird vorausgesetzt, daB S(G) den

‘(n-1)-dimensionalen Minkowski~Inhalt Null besitzt. Diese

Annahme gestattet einen sehr einfachen Beweis des Integral-
satzes. (Erschienen im Jahresbericht DMV 66, 119-138 (1964)).

Koppelberg, B.: Isotypische Komponenten.

Ein Untermodul P eines Moduls M heiBt distributiv, wenn es
einen Untermodul P' von M gibt mit M = P53 P', so daB fir
jeden Untermodul U von M gilt U = P~ U&P'~ U.

Sei M halbeinfach. Dann sind dquivalent: é) P ist Summe
isotypischer Komponenten, b) P ist vollinvariant, c) P ist
distributiv. v

Sei A ein Ring mit Einselement. Dann sind dquivalent:

a) jeder A-Modul ist halbeinfach, b) jeder A-Modul ist
Summe minimaler vollinvarianter Untermoduln, c¢) in jedem
A-Modul sind die vollinvarianten Untermoduln genau die
distributiven Untermoduln. .

Leis, R.: Approximationssdtze fir stetige Operatoren,

Es sei I; ein Banaohraum, fgi?und T(x) (0 <x L a<cow)

ein bzgl. x stetiger Operator, der o in sich abbildet. Dann

gilt mit T(x)f = f(x) und

n-1 .
Bn(x,h) = Eﬁ <‘§(x+h) ;E‘ .%g § (j)(x))
j=o0

der Satz: Es sei f(x) (n-1)-mal stetig differenzierbar und
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a) B, (x,h;) gleichméBig beschrédnkt fir h,— O

b) Bn(x,hi) konvergiert fast liberall schwach gegen eine

st%ti)ge Grenzfunktion g, (x) fir h; -5 0. Dann ist |
(n _

f (x) :ff n(x) und es gilt

f(x+ h) = ?—‘3 ]t (1) (x) + oM.

0

TN\ s

Aus diesem Satz werden Anwendungen auf das Randverhalten
von Potentialfunktionen hergeleitet.

" 'Mennicken, R.: Berechnung der charaskteristischen Exponenten

von Differentialgleichungen mit sinusfdrmigen
Koeffizienten.

Flir gewisse Différehtialgleichungeh der Form

pé(X)y“ (x) + py (D)3 (x) + py(x)y(x) = 0;

: ix -ix
= o + e + c.o
Py v -bvC v ’

188t sich ein dem von Schidfke fiir die Mathieusche Differen-.
tialgleichung entwickelten Verfahren (Numerische Mathematik,
3, 30-38, 1961) nachgebildetes Verfahren aufstellen, das
die Berechnung des charakteristischen Exponenten auf die
Berechnung dreigliedriger Rekursionen zuriickfiihrt.

NieBen, H.: Uber separierbare Operatoren.

Es wurden einige Ergebnisse ‘aus der Theorie separierbarefT
Operatoren'bewiesen, wobeil ein Operator separierbar genannt
wird, wenn er sich als Determinante anderer Operatoren dar-
stellen 14B8t; dabei wirken die Operatoren der j-ten Spalte
auf Funktionen, die eine Menge Rj in einen KOrper abbilden.
Der Nullraum eines separierbaren Operators kann durch die
Nullrdume anderer "einfacherer" Operatoren, die sich bei
der Separation ergeben, charakterisiert werden. Hierzu
wurde folgender Satz (anscheinend neu) der linearen Algebra
bewiesen: _
Vor.: Sei n > 2 und seisn M1,...,-Mn linear abhidngige nicht-
leere Mengen eines linearen Raumes, von denen je n-1
linear unabhingig sind. -
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Beho . dilﬂ [M.] e e .‘_3Mn] = 1’1—1 .

Dabei heifBlen Mﬁ""’Mn linear abhidngig, wenn XqgeoesX,

linear abhdngig sind, sofern x;&M; (i = 1,...,0).

Schifke, F.W.: Differenzenglecichungen in'Gruppen und eine
Verallgemeinerung der Kettenbruchmethode.

Die vom Vortragenden in der Mathematischen Zeitschrift (1965)

entwickelte Theorie der LOsungstypen von Differenzenglei—
chungen in normierten abelschen Gruppen wird auf nlchtabel-
sche Gruppen ibertragen. Es wird ein einfaches konstruk-

“tives Verfahren zur Gewinnung genligend vieler Minimalldsun-
-gen dargestellt, das wenig Voraussetzungen erfordert und

sich als Verallgemeinerung der Kettenbruchmethode fiir
lineare Differenzengleichungen zweiter Ordnung erwelist.

Schmidt, D.: Zur Konvergenzverbesserung bei der Berechnung
des charakteristischen Exponenten der
Mathieuschen Differentialgleichung.

‘Nach einem von F.W. Schafke entwickelten Verfahren (Num.

Mathematik, 3, 30-38, 1961) berechnet sich der charakteri-
stische Exponent der Mathieuschen Differentialgleichung im
wesentlichen unter Verwendung drblglledrlger Rekursionen

.des Typs

(*) gﬂn+1 =knt kn;Yn-1 (kn = O(n—4)).
' i

'Sofern man ]

- wobei C, - k, = 0(n-8) - transformiert, geht (*) in eine
Rekursion

—_—
~

k

(o= (o + = ‘
yn+ 1 T bn Sn-1
/ 1+C, (1+Cn)(1+Cn_1) ,
iiber. Es ist = 0(n~®)
‘ n+1 )n *

Schneider, A.: Eigenwerttheorie fiir Systeme von
gewdohnlichen Differentialgleichungen.

‘Betrachtet werden Eigenwertaufgaben der Form:

Forschungsgemeinschaft

o®




F

Deutsche

Forschungsgemeinschaft

©




UFG

Deutsche

-8 -

¢, (x)y' (x) + C,(X)y(x) = A S,y (x) + Gy () (%)

Ayy(e) + By (0) = M apy(a) + By (0)} .

Zur Untersuchung wiahlt man zweli Unterridume f und g im Raum
der stetig differenzicrbaren Vektoren y, und definiert auf
f bzw. g zwei lineare Funktionale F(u,v) bzw. G(u,v) mit
Hilfe der Differentizalgleichungen und der Randbedingungen.
Sind diese hermitesch, so nennt man die Aufgabe selbst-
adjungiert. Entsprechend definiert man auch Definitheit.
Ist A = 0 Nichteigenwert, so ist die Figenwertaufgabe
dquivalent einer Gleichung vy - A Ay = 0 in einem linearen
Raum # . A hat dabei genau die Eigenschaften, um die Er-
gebnisse von H. Wielandt anwenden zu kodnnen. (Mathem. Nach-
richten, Bd. 4, S. 308-314). Durch Spezialisierung der
Matrizen C;, C;, A,
gewohnliche Differentidlgleichungen n-ter Ordnung umfaBt,
so z.B.. Aufgaben, wie sie von E. Kamke, N.J. Lehmann und
E. Bukovics betrachtet werden.

Schonhage, A.: Multiplikation groller Zahlen.

Der Aufwand bei Multiplikation zweier n-stelliger Binidr-
zahlen nach der Ublichen Methode widchst mit n - co wie
n2° Es wird am Modell der Turing-Maschinen der Begriff
"Aufwand" fiir beliebige "Multiplikationsmaschinen" prazi-
siert und ein Verfahren mit einem Aufwand

; ST f
[ 1+ V2+Z/Vzlog n)
n

A(n) = 0 {
angegeben.
Dabei ist wesentliches Hilfsmittel das Rechnen in simul-

tanen Kongruenzen mod Q1,Q..,Qk mit
i -
Q=2% -1, 2 gi 2n+1,
i
a4 paarweise teilerfremd.

StoBl, H.J.: Eine Transformation von Differentialgleichungen
mit periodischen Koeffizienten.

Eine Differentielgleichung
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1 v)
Z P, (x) y (x)=0
v =0

mit periodischen Koeffizienten wird durch jede Transforma-

tion der Form

y(x) = u(x)T(x) (T (x) periodisch, # 0, n-mal stetig
differenzierbar) in eine Differentialgleichung der gleichen
Form mit demselben charaskteristischen Exponenten iiberfiihrt.
Aus dieser Tatsache kann man einige Verfahren zur Berech-
nung des charakteristischen Exponenten ableiten.

von den Steinen, J.: Existenz algebraisch abgeschlossener
Erweiterungen von Derivationen.

Gegeben seien zwei nicht assozietive Algebren P¢ Q iiber
einem kommutativen Kdrper K und eine Derivation A : P—§>Q,
d.h. eine lineare Abbildung mit /\(ab) = (a)b + aAb. Es
148% sich ein Vektorraum WD Q und eine lineare Abbildung
"t W—W, die /A fortsetzt, konstruieren, so daB W freie
Erweiterung von Q ist. Man kann eine Algebra R> Q und eine
Derivationfﬂ : R-> R finden, so dal R den Raum W umfaBt und
A die Abbildung T' fortsetzt. Es ist méglich, R so zu
wahlen, daB 1. bei voll assoziativem Q eine schwache Asso-
ziativitdt der Multiplikation in R gilt, oder daB 2. fir
gewisse X,y W das Produkt wieder in W liegt. In einigen
Fallen existieren Algebren R, welche die Forderungen 1. und
2., gleichzeitig erfiillen.

Tobergte, J.: Reversibilitdt und Irreversibilitidt von
linearen dissipativen Transformationen.

Es sei C der Raum aller beliebig oft differenzierbaren
Funktionen auf der Zshlengeraden, deren Werte n-dimensionale
komplexe Vektoren sind und die links einer (von der Funktion
abhidngigen) Abszisse verschwinden. Eine lineare translationé—
invariante Abbildung L von C in sich heifit dissipativ, wenn

C
e
un-) <Lf(t),)’(t)>dt >0

ist fir alle reellen T und f€C. Seien
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s 1
C = i"E Cllim £ (k)(t) = 0 fir n,k = 0,1,2,... !
- (- t—wae )
und ) )
{ '." .
ca(=2{JT€C|r(t) Ofurtgx,'s.
Fur §'€ C_ gxistieren oS
V(@5 500 = inf, (o [ <L O)-n(), F(6)-n(t) > at
—:’)\’) ' =
lim ‘/(L,'g ')
ol - oD

L heiBt reversibel, wenn diescr Grenzwert fiir jedes f—E C_
verschwindet. Zu L ist umkehrbar eindeutig eine (n x n)-

matrixwertige Verteilungsfunktion;f zugeordnet,Ageren Ab-

!

leitung ¢« fir fest alle rcelle X existiert. Sei d#. der von

den Fourlertrﬁnsformlerten { , 7€ Ce erzeugte lineare Teil-

raun des Hilbertraums L2 (i ). L ist genau dann reversibel,
~
wenn es n orthonormicrte Funktionen u '

A
x
J 1+x

-y
R

von Waldenfels, W.: Differentiation formaler nicht kommuta-
tiver Potenzreihen.

Sei K ein kommutativer Korper, X eine beliebige Menge und
K(X) die von X frei erzeugte Algebra. Wir ordnen jedem x € X
die Unbestimmte dx zu und bilden die freie Algebra K (X dX).
Das Differential df von f € K(X) entsteht, indem man jedes x
durch x + dx ersetzt und den in dx linearen Teil heraushebt.
Sei K(X)* die zu K(X) entgegengesetzte Algebra, so definie-
ren wir (f@g*)dx = fdxg flir fg eg* € KX)@K(X)*. Das
Differential df ist e¢indeutig in der Form

) f ot
TR

= L —dx, ‘— €XX)®K(X)*
x€X Ux ’ 7x

darstellbar. Sei <} die Derivation
fEXRX)—> £ 1 - Toef* € K(X) oK (X)*,
so sind die f/7x eindeutig durch die Formel von PFinkel-

stein
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bestimmt. Diese Formel ermOglicht die explizite Berechnung
der Differentiale verschiedener Potenzreihen, z.B. von
log eXeY.
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