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Die Leitung der Arbeitsgemeinschaft hatten Herr KONIG (Aachen/
K81ln) und Herr TILLMANN (Heidelberg), AuBer ihnen waren anwe=
gsend: Frdulein BECKEN (Hamburg), Frau PRIEB (Miinchen) und die
Herren BRACKHAGE (Karlsruhe), DOLD (Ziirich), M,KNESER (Miinchen),
LAMPRECHT (Wiirzburg), LEPTIN (Hamburg), PACHALE (Berlin),
ROQUETTE (Tﬁbingen), SCHWARZ (Freiburg), v, WALDENFELS (Jiilich).,

Im Zentrum der Tagung stand die Doktorarbeit von Lars HORMANDER:
On the theory of general partial differential operators, die
1955 in den Acta lMathematica erschienen ist. HORMANDER versucht
hier einen Uberblick zu bekommen iiber die allgemeine Theorie

der linearen partiellen Differentialgleichungen vornehmlich

mit konstanten Koeffizienten, Seine Hilfsmittel sind die Theorie
der Operatoren im Hilbertraum und die Distributionentheorie von
Laurent SCHWARTZ, Die Arbeit geht aus von dem Satz von MALGRANGE,
daB jede partielle Differentialgleichung mit konstanten Koeffi=
zienten eine Elementarlosung besitzt,

Die einzelnen Vortrige

KONIG (Aachen): Distributionentheorie

Der Vortrag, der den ganzen ersten Tag in Anspruch nahm, glie=-
depte (edch Wn «Linf JAbschnitte,

1, Glatte Funktionen. Es wurden der Raum C%® () der beliebig
oft differenzierbaren Funktionen in einem Gebiet 2 € R® und
seine Teilriume C??(f2) (Funktionen, die samt ihren Ableitungen
beschrinkt sind), G%JQQ.) (Funktionen, die sat ihren Ableitungen
an Rende oder in Uncndlichen verschwinden), ¢% (f1) (Funktionen
nit konpaktoem Triger), C??(Il) (Funktionen nit den Triger in den
festen Tompektun Kc:l1 ) untersucht. Dabei zeigten sich ' die von
KONIG eingefiihrten Halbnormen
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Abschédtzungen, ohne daB die Formeln zu kompliziert werden. Zum }g

Beispiel ist [[fgll ,(4) £ f£hh (a) I &l (4). ‘
l

2, Vektorrgdume mit abz&dhlbar vielen Halbnormen., Diese Theorie,
die im wesentlichen von GELFAND und SCHILOW "Verallgemeinerte
Funktionen" 2,.Bd, ilibernommen wurde, gestattet einen bequemen Ein-

Funktionen und ihrer Dualréume, der Distributionenré&ume,

|
stieg in die topologische Struktur der genannten Rdume glatter
3. Die Distributionen und ihre wichtigsten Eigenschaften,

4, Paltung. Faltung einer Distribution mit einer glatten Funktion
von kompaktem Tréger, d.h. Regularisation. Faltung von Distribu-
tionen miteinander. Die Stetigkeit der Operatignen ergibt sich aus
direkten Abschétzungen mit Hilfe der in 1. genannten Halbnormen
und den Halbnormen fiir Distributionen :

[f2f) B(x) = sup{ cennoe A0 Dapesesn o ”M//m(K) 3 }

5. Pouriertransformation.

LAMPRECHT (Wiirzburg): BExistenz und Eigenschaften einer Elementar-

Josung.

Sei P(§ ) ein Polynom mit konstanten komplexen Koeffizienten in
£ = ( f1,..., 5 ik sg bezeichnen wir mit'ﬁ(f ) den Ausdruck
( %: !8°‘P(f){2)'2' Ctei D = (Ji-,gc—,...., -}.%—-), so - gibt

es zu dem Differentialoperator P(D) min&estens eine™Distribution E,

so daB P(D) = d ist. B heiBt eine Elementarldsung von P(D). Die

Ordnung der Distribution E ist hochstens [:%_] + 1, Sei -Q ein

zweites Polynom und sei ax‘f) < konst, ﬁ(f ) fiir alle reellen f ,

so ist Q(D)E ebenfalls eine Distribution der Ordnung = [ %]+ 1.
B Ist £ eine sz“”w\;j‘“ 11t kompaktem Tréger, so ist Q(D)E*f, also
BESG . gheondere BYr, edne lolels L2—Funktion. A ‘Q‘
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PRIES (Miinchen): Définition des Minimal= und des Maximalbereichs
eines Differentialoperators.

Sei P(D) ein Differentialoperator mit konstanten Koeffizienten, |
der fir Punktionen in einem Gebiet J2 C R™ erklért ist. Eine }f
L2—Funktion u liegt genau dann im Minimalbereich n?&in(P), wenn |
es eine Folge u. & ng(Jl) mit der folgenden Eigenschaft gibt:

u, und P(D)uj konvergieren in der 12-Norm und w —> u., Eine L“
L°~Funktion u liegt genau dann im Maximalbereich, wenn P(D)u, 1
die Ableitung im Distributionensinne verstanden, eine L2~Funktion

ist, - Einige S&tze {iber abgeschlossene Operatoren in Hilbert- }f

I

raumen.,

PACHALE (Berlin): Vergleich der Minimalbereiche I.

Neuer kurzer Beweis filir die Existenz einer Elementarldsung fiir
den Fall, daB JU ein beschrinktes Gebiet ist. Man nennt einen
Differentialoperator Q(D) schwicher als P(D), wenn “9hin(P) <

A}min(Q) ist. Wenn JL beschrénkt ist, gilt 6(5 )<konst, P(§)
filr alle reellenn~?.

BECKEN (Hamburg) : Vergleich der Minimalbereiche II., Operatoren
vom Haupttyp, elliptische Operatoren.,

Umkehrung des von PACHALE vorgetragenen Satzes: Wenn Jz.beschrénkt
und 5(f')~< xonst, P(f) fir alle reellen f ist, so ist Q
schwédcher als. P, Wir nennen den homogenen Bestandteil hochsten
Grades p( f ) den Hauptteil von P(f ). Der Operator P(D) heiBt
vom Haupttyp, wenn P(D) ebenso stark ist wie alle Operatoren nit
den gleichen Hauptteil., Eine notwendige und hinreichende Bedin-
gung dafir ist, falls Jl als beschridnkt vorausgesetzt wird, daB
die partiellen Ableitungent%%f (§f ) nicht alle gleichzeitig fiir
ein reelles f # 0 verschwindén. P(D) heiBt elliptisch, wenn
;p(ﬁ ) filr kein reellcs g # 0 verschwindet. Dies ist #quivalent
danit, daB P(D) stdrker ist als jeder Operator kleinerer oder
gleicher Ordnung (JL beschrénkt).
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SCHWARZ (Freiburg): Struktur des Minimalbereichs.

12 sel wieder beschrénkt, DaB die Funktionen aus min(P)
stetig oder in der p-ten Potenz integrabel sind (25Spswm ), kann
durch Integrabilitédtsbedingungen an T/ﬁkkf) ausgedriickt werden,
Die Eigenscha@f, dem Minimalbereich anzugeh®ren, hat lokalen

Charakter in J2 .

Ein Polynom P(f') heifBt vollstédndig, wenn es auch nach einer
beliebigen Translation oder reellen linearen Transformation seiner
Koordinaten noch von allen Koordinaten abhidngt., Fiir einen solchen
Differentialoperator gilt: Gehdrt u allen é}min(Pn) (no=d, 20
8hy B0 et u & C%)(Jz) i

v, WALDENFELS (Jiilich): Vergleich der Maximalbereiche,

jl sei beschrinkt und ’ghax(P) & QymaX(Q). Dann gilt entweder
Q= eP'v Y (g wid v konstent), ‘oder FP(F ) = p(<xo,f - 3
Q(f) = q(<’xo,f i ) x, ein reeller konstanter Vektor, p und

d Polynome einer Verdnderlichen und grad(p) Z grad(q) ist.

ROQUETTE (Tiibingen): Operatoren vom lokalen Typ.

Bin Differentialoperator P(D) heiBt vom lokalen Typ, wenn die
Eigenschaft, dem Maximalbereich anzugehfren, lokalen Charakter

nx (P) durch Multiplikation mit C§ -Funktio-
nen in sich iiberfihrt wird, Diese Bedingung 1l&dB8t sich durch ver-

trégt, genauer: wenn
schiedene rcell-algebraische Eigenschaften von P(f ) ausdriicken.,
Flir einen vollstédndigen Operator vom lokalen Typ 1Bt sich eine

Elementarldsung direkt durch komplexe Integration konstruieren,

TILIMANN (Heidelberg): Hypoelliptische Operatoren.

Sei JL beschrénkt. Die folgenden drei Aussagen sind &quivalent:

a) P ist vollstédndig und vem lokalen Typ.

b) Aus P(D)u ="0"£bleb; cab*u belicbig oft differenzierbary 18ty

¢) Es gibt eine Elementarldsung, .die auBerhalb des Nullpunktes
eine beliebig oft differenzierbare Funktion ist.

Die Bedingung c¢) beinhaltet nach SCHWARTZ, Théorie des distribu-~
tdong I (1957), S. 143 f£f., daB P hypoellivtisel is5, ¢y 90
eine Lésung u von P{Dju = f in jeder offenen Menge beliebig oft
e differenzievbar ipt, ln der £ beliebig Off dilferenzienter 150,
e T » © (9
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BRACKHAGE (Karlsruhe): Beispiele,

Mit Hilfe der im Vortrag von ROQUETTE gewonnenen Kriterien er-
gibt sich unmittelbar, daB die Wdrmeleitungsgleichung hypoellip- ‘W
tisch ist, die Schrodingergleichung dagegen nicht. Weiter ist
Jjeder Operator der Porm P = Q . + Ry, wo Q ein beliebiges reelles
Polynom vom Grad m und R ein positiv definites homogenes Poly=-

Es gilt der folgende Approximationssatz: Ist J! beliebig, P vom
lokalen Typ, u élgﬁax(P), 80 gibt es zu jedem € > 0 ein

v.e.S (2) 1 0 JL) - i 1 ey |

|
|
nom vom Grad 2km-2(k-1) ist, hypoelliptisch.
|
| |
max LQ(JZ)

<. 3

fﬁ,ﬂPCMudNDH”I?hQ)

KNESER (Minchen): Differentialegleichungen mit variablen Koeffi=- i

zienten ohne Losungen.

Sei P(x,D) ein Differentialoperator vom Grade m mit bgliebig oft
differenzierbaren Koeffizienten. Wir setzen C = PP - PP (P: kon-
jugiert komplexe Koeffizienten) und bezeichnen mit Pm den Anteil |
von P vom Grade m, entsprechend C, ;. Wenn P(x,D)u=f fiir alle %
f & C%?(Jl) eine Distributionenltsung u besitzt, so muB

dieses Satzes erkennt man, daB das von Hans LEWY herriihrende
Beispiel P(x,D) = s U D, - 2(x1+ix3)D3 nicht filr alle

Cgm_1(x,f ) dort verschwinden, wo P(x,f ) verschwindet, Mit Hilfe w
£fi€ 0% (/¢) eine LUsung besitzt,
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