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Auf den folgenden Seiten finden Sie 10 Themenvorschlage fiir
Vortrédge. Sie behandeln mit Hilfe von der Theorie linearer
gewohnlichen Differenzialgleichungen einige Kapitel eines Buches
iiber inverse Spektraltheorie und eines Buches iiber Hill’s Gleichung.
Vorkenntnisse aus der Vorlesung Dynamische Systeme und
Stabilitat sind nicht erforderlich.



A. Die Fundamentall6sung

Dieser Vortrag behandelt die Seiten 1-14 des Buches “Inverse Sectral Theory” von
Jiirgen Poschel und Eugene Trubowitz. Diese Buch ist sowohl in gedruckter Form als
auch in elektronischer Form in der Unibibliothek verfiigbar. In diesem Vortrag soll
vor allem die auf den Seiten 5-6 eingefithrte Funktionenfolge (C),)nen, als Taylorko-
effzienten bei ¢ = 0 der beiden Fundamentallésungen y; und y» als Funktionen von
q € L*([0,1],C) eingefiihrt werden, und damit das Theorem 3 mit seinem Beweis
moglichst vollstdandig erklédrt werden. Dieser Vortrag setzt nur Kenntnisse aus Analysis
I und IT und aus Linearer Algebra I voraus, und benutzt dabei die Differenzierbarkeit
von Funktionen zwischen normierten Vektorrdumen.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
B. Ableitungen der Fundamentall6sung

Dieser Vortrag untersucht die Ableitungen der Komponenten y(x, A, q), v} (x, A, q),
y2(x, A, q) und y4(z, A, ¢) der Fundamentallésung nach ¢ und nach A auf den Seiten 20-22
oben. Dabei soll auch die Ableitung von Funktionen zwischen normierten Vektorraumen
(siche mein Analysis II Skript) als linenare Abbildungen definiert werden. Insebesonde-
re sind die Ableitungen nach ¢ linear Abbildungen von I?([0, 1], K nach K, die Wir mit
den Elementen dieses Hilbertraumes indentifizieren kénnen. Deshalb definieren diese
Abbildungen wieder Funktionen, die durch die Formeln im Theorem 6 berechnet wer-
den. Der Beweis vom Theorem 6 soll also dargestlellt werden. Dieser Vortrag setzt nur
Kenntnisse aus Analysis I und II und aus Linearer Algebra I voraus, und benutzt dabei
die Differenzierbarkeit von Funktionen zwischen normierten Vektorrdumen.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
C. Das Oszillationstheorem 1

In diesem Vortrag setzten wir zuniichst die Potentiale ¢ € I#([0,1],R) aus den
ersten beiden Vortriagen periodisch so auf ganz R fort, dass ¢(x + n) = ¢(z) fir alle
x € R und n € Z gilt. Dann setzt sich die Fundemantallosung

Az, N q) ya(z, N Q)
P, A a) = <ya<x,x,q> yh(z, A, q)

auch auf (z, \, q) € RxCx ([0, 1], K) fort. Dabei gilt F(x+n, \,q) = F(z,\,q)M (X, q)
mit M (XA, q) = F(1, ), q) fiir alle z € R und nZ. Wir nennen A\ € C einen periodischen
Eigenwert, wenn dazu eine nichttriviale Losung y existiert, die auch y(z + n) = y(z)
fiir alle n € 7Z erfiillt, und wir nennen ein A € C einen anti-periodischen Eigenwert,
wenn dazu eine nichttriviale Losung y existiert, die auch y(z + n) = (—1)"y(x) fiir
alle n € Z erfiillt. In diesem Vortrag wird gezeigt, dass fiir jedes ¢ € L*([0, 1], R) die



periodischen Eigenwerte eine (A, )nen,, und die anti-periodischen Eigenwerte eine reelle
Folgen (] )nen sind, die folgendes erfiillen:

)\0<)\/1§>\I2<)\1S)\2<>\g§)\2<)\3§>\4

Das ist der Satz 2.3 in der Bachelorarbeit von Jessica Crutoi, oder auch das Theorem 2.1
im zweiten Kapitel des Buches Hill’s Equation von Wilhelm Magnus und Stanley Wink-
ler auf die Situation iibertragen, in der die Periode soll nicht 7 sondern 1 ist und das
Potential Q in L} (R, K liegt und gq(x + n) = q(x) fiir alle n € Z erfiillt. Der Beweis in
der Baschelorarbeit von Jessica Crutoi hat den Beweis auf den Seiten 13-19 im Buch
von Magnus und Winkler mithilfe der Ergebnisse aus den beiden Vortragen A und B

auf diese Situation iibertragen.

Liteartur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory,
W. Magnus, S. Winkler: Hill’s Equation,
Bachelorarbeit von Jessica Crutoi: Eigenwerte von Hill’s Gleichung.

D. Das Oszillationstheorem 11

In der gleichen Situation wie im Thema C nennen wir A € C einen Dirichleteigen-
wert, wenn dazu eine nichttriviale Losung existiert, die y(0) = 0 = y(1) erfiillt, und
wir nennen ein A € C einen Neumanneigenwert, wenn dazu eine nichttriviale Losung
y existiert, die y/(0) = 0 = ¢/(1) erfiillt. In diesem Vortrag wird gezeigt, dass fiir jedes
q € I*([0,1],R) die Dirchleteigenwerte ein reelle Folge (fi,)neny und die Neumanneigen-
werte eine reelle Folge (v,)nen bilden, die folgendes erfiillen:

Vg < >\0 und Mon—1,Voan—1 € P\Ianh )\/Qn] und Mon, Vo, € [/\Qn_l, )\Qn] fir alle n € N.

Das wird in der Bachelorarbeit von Jessica Crotoi im Kapitel 3 in dem Korollar 3.8
und dem Korllar 3.13 gezeigt.

Liteartur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory,
Bachelorarbeit von Jessica Crutoi: Eigenwerte von Hill’s Gleichung.



D. Die Asymptotik der Dirchleteigenwerte

In diesem Vortrag werden die Theoreme 2-4 und das Korllar 1 mit ihren Beweisen
aus dem zweiten Kapitel des Buches “Inverse Sectral Theory” von Jiirgen Péschel und
Eugene Trubowitz dargestellt. Im Theorem 3 soll nur die Formel fiir Herleitung der
Ableitung der Dirichleteigenwerte nach ¢ dargestellt werden. Dieser Vortrag baut auf
den Vortragen A-B auf.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
E. Die Asymptotik der periodischen und der anti-periodischen Eigenwerte

In diesem Vortrag wird gezeigt, dass fiir jedes ¢ € I*([0, 1], R) die periodischen und
anti-periodischen Eigenwerte (A,)nen, und X,),en folgende Asymptotik haben:

(A%_l—@n)w— /O 1 q(x)dx)nGENﬁg, (A% _ (2n)2r2— /0 1 q(x)dx)n <
(Agn_l—(Qn — 1)27r2—/01 q(x)dx)né ly, (A;n - (2n—1)27r2—/01 q(x)dx))ne ly.

eN eN
Fiir den Beweis wird zuerst das Lemma 3.4 aus der Bachelorarbeit von Lisa Mostowoj
mit seinem Beweis dargestellt. Danach wird mit den Argumenten auf den Seiten 51 und
52 der gleichen Bachelorarbeit gezeigt, dass dann die Aussage aus dem Theorem 2.4
aus dem Buch von Pdschel und Trubowitz folgt.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory,
Bachelorarbeit von Lisa Spophie Mostowoj: Isospektralmengen von Hill’s Gleichung.

F. Das inverse Dirchletproblem 1

In diesem Vortrag werden die Theoreme 1-3 und das Lemma 1 mit ihren Beweisen
aus dem dritten Kapitel des Buches “Inverse Sectral Theory” von Jiirgen Poschel und
Eugene Trubowitz dargestellt. Das Lemma 2 ist eine Aussage aus der Funktionentheo-
rie und soll nur ohne seinen Beweis dargestellt werden. Dieser Vortrag baut auf den
Vortragen A-E auf.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
G. Das inverse Dirichletproblem II
In diesem Vortrag wird das Theorem 2.8 aus dem zweiten Kapitel und das Lem-
ma 3 aus dem dritten Kapitel mit ihren Beweisen aus dem zweiten Kapitel des Buches

“Inverse Sectral Theory” von Jiirgen Péschel und Eugene Trubowitz dargestellt. Dieser
Vortrag baut auf den Vortriagen A-D auf.



Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
H. Das inverse Dirchletproblem 111
In diesem Vortrag werden die Theoreme 4-6, Lemma 4 und Korollar 1 aus dem
dritten Kapitel des Buches “Inverse Sectral Theory” von Jiirgen Poschel und Eugene

Trubowitz dargestellt. Dieser Vortrag baut auf den Vortragen A-G auf.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
I. Isospektralmengen 1

In diesem Vortrag werden die Theoreme 1-1* aus dem vierten Kapitel des Buches
“Inverse Sectral Theory” von Jiirgen Poschel und Eugene Trubowitz mit ihren Beweisen
dargestellt. Dieser Vortrag baut auf den Vortragen A-G auf.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.
J. Isospektralmengen I1

In diesem Vortrag werden Lemma 1-2 und die Theorem 2-3 aus dem vierten Kapitel

des Buches “Inverse Sectral Theory” von Jiirgen Poschel und Eugene Trubowitz mit

ihren Beweisen dargestellt. Dieser Vortrag baut auf den Vortrigen A-H auf.

Literatur: J. Poschel, E. Trubowitz: Inverse Spectral Theory.



