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Die. Arbclt befaBt sich mit. der Konstruktlon von Losungen der Glelchung fi(z) = v(z) /z(z)
mit #(z) =0 in einer Umgebung von: co. In dieser Arbeit werden zwei Variationsmethoden

‘beschncben Die erste ‘\Icthode chlarakterisiert f im Fall ciner beschrinkten -und mefBbaren’

Funktion v (0 S »(z) S ¢ = const < 1). AuBerdem existiert eme emfachcre Charaktensnerung
fir /, wenn v eine stuckwelse konstante Funkt;on ist.

'Paﬁo'ra TIOCBALIEHA ROHCprhLlMH peu;emm/ypanucmm /,(z) =v(z) /z z) npu »(2z) = O B OKpecT-
HOCTH co.-J[Ba BapMALMOHHELX METOAA-OMMCAHbL. Iepsriit MeTO Xapakrepusyer f B caydae
OrpaHit4eHHON | n3MepHuMoit (bym(mm v (0 < v(z) < g = const'< 1). Hpoue Toro[ Momuo

6oJiee mpocCToO oxapamepusouau B cAyyae, eciu v KYCOYHO . TOCTOINA.
-\

The paper deals with.the constructlon of solut:ons f for the equatlon /,(z) = y(z) [Z(z) with .

- p(z)=01ina nclghbourhood of 0o. In the paper two variational methods are described. The
~ first method characterizes ffor. - bounded and measurable function » (0 < v(z) sq= const
< 1).Ifvisa plecersc constant functlon then thcre exists also a simpler charnctcnzamon of f.

5o
. N

LBileitung -

,smh die in einéer Umgebung von oo die Ent,wxcLlung

B

In der vorhegenden Arbeit werden Vanabnonscharaktensmrungen ‘und. damxt, ver-

bundene Ritz-Verfahren fiir die Berechnung der folgeénden quasikonformen Ab-
bildung angegeben Es sei f = f(z) eine quasikonforme: Abblldung der Vollebene auf

. _ . _l— ’ _2 . . ’ ,‘ ! ) ) . ) ‘ .‘ -’ "' .
’f(?).—-—z'f-_z + = + S /‘ | - SR _(1‘)‘4
) . besitzt und fur alle z:€ € der Diffet‘eritialglei'chung o
' v " Po(2) N L L a T ' T
(2} = ———7 I . - (2
) po<z)+1”) S e e e

genngt Da.bex ist p, eine meBbare und beschrinkte Funktlon auf € mit py(z) = 1 fiir

. alle z € € und po(z) = 1 auBerhalb eines hinreichend groBen Kreises K = {z: |2| < R} ..

(R > 0). Diese wird. vorgegeben. Es existiert bekanntlich zu jeder solchen Funktion
Po genau eine quasikonforme Abblldung)‘ mit den Elgenschaften (1) und (2): Hierzu" -

* wird .auf [10] und dort zitierte Literatur verwiesen. Diese - Abblldung f spielt sowohl

in der geometrlschen Funl\txonentheorle als auch bei einigen Problemen der mathe- .

‘ matischen ‘Physik eine wichtige Rolle, wie es in [8—10] dargestellt wurde.

Im Abschnitt 2 dieser Arbeit wird gezeigt, daB sich die Va.rlat,lonschamktenslerung
aus [12] (siehe auch [8: Zweiter Teil, Kap. IV, § 1)) fiir die Berechnung 'von Ritz-
Niherungen fur f eignet. Im Abschnitt 3 w1rd —in Verallgememerung der Vor- -

-
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gehensweise in [5] — fur eine Klasse spezwller Funktionen Po cine andele Charak-
terisierung der Abbildung,f angegeben. Diese Uberlegungen weisen eine enge Bezie-
hung zur Theorie der Hilbert-Rdume mit einem reproduzierenden Kern auf (siehe
dazu [2], [3: Kap. IIT und Kap. V, §5], [4: Kap. 1, §5] un(L[13] “Auf solche
Fragestellungen wird im Abschnitt 4 emgegangen <

N\ o . '
~ .

2. Berechnung'ﬁon Ritz-Nz’ihcrungen im allger‘rieincn Fall
Zunichst erd die Vanatlonscharal\tel131erung aus [12] fiir den Realtell von /(z) - z
(f aus (1)'und (2)) genannt. Es gilt fiir alle reellwertigen, in der Vollebene (emschlleB-
lich co) stetigen Funktionen h, deren Sobolev-Ableitung . (k. (). = ks z)) Aiber dle
Vollebéne quadratisch integr jerbar ist, die Abschatzung

| ffngz);z do dy — ff [1— po;l(z)] hi(z) + 2112 de dy ; - % Re o,

(x, 1st der Kocffmént béi z-1 in (1)) In (3) steht das G]elchheltsmlchen ‘genau dann
wenn h(z) = Re [f(z) — z] + const gilt. Durch’ Mlmmlerung des Terms auf der
-linken Seite von (3) kénnen Funktionen % berechnet werden, die — wie noch ge-
zeigt wird — Re [/(z) — z] approximieren. Dazu bendtigt man Ansatzfunktionen fiir,

die D&rstellung von k. Man setzt fiir 2| > R (z =re¥mitr> 0 und 0's = 27:)

ﬁ(z) Z 7'_1[01 sm (l(p) + d, cos (l(p)] ,;.(4)

da Re [f (z) — 2] fiir lz) > R harmomsch ist und eine cmdeut]ge konjugiert harmo- 4

3,

nische Funktion besitzt. Diese Eigenschaften von f sichern auch, daB zu jedem - -

¢ > Oeine naturhche Zahl N und reelle Zahlen c, und d;* (I = 1,2, ..., N) cxistieren
mit 7 h :

lzj<R

(SJehe dazu [13: Satz IV 7} und dort zitierte theratur)

- Fiir die Darstellung von k in {z: |2|. < R} benédtigt man noch’ weitere Ansatzfunk-
tionen.' Da die Funktionen r~!sin (lp) und r7! cos (lg) durch (r/R2)! sin (lp) und
(r/R?)! cos (lp) fiir I = 1,2, ..., N stetig nach {z: |2] < R} fortgesetzt werden kénnen,
relchen hierfiir Ansat,zfunktlonen zur Approximation einer Funktion mit auf {z: |z|
= R} verschwindenden Randwerten aus. Transformiert man’ die Kreisscheibe
K {z |z| < R} durch die qua31konf0rme Abblldung N

B z-
2 R max (lcos ¢, |sm o)

L t=u(y) = +5 A+ e=rew

, 'a,uf das Quadrat il =¢&+41n, 0<¢, 77 < ”z} S0 geniigt es, dieses Quédrat im"

: fo]genden zu betrachten. Es gilt das

Lémma 1: Es.sei 8'= S £, n) eine in , dem abgescklossenen Q’uadmt {(&, 7;) 0=g,
n < nj reellwertzge und sletzge Funktion, die auf dessen Rand verschwmdet und tnte-

~.‘qnerbare Sobolev- Ableztungen S und S Jbesitzt mit f f [Se&,n) + S (&, m)]dEdn < oo.

<

N et @ — - ):r'[c‘ sm(l«p>+d, cos(l«p)] dde< ®

o

N
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Danngzlt ) .o t :. L %\A -
: ~ lim f f {I[S(é, n) Su(s, n)hl? + IES(&, n) Su(s n)m dé dn =0 (6)
M—»oc 0 9 . .
\mit . . ! . . . ~ . . : ’
' : M ( . . . .
Su(E,m) = 3 yomsin (#8) sin(mn) (M EN) a @
.. R nm=1 . .
und -,
Yom = 4 ) s (1) sin G dE . e
.. . ) \2 .

i Bewels Dle Zahlen Yam (n m € IN) smd offenbar die Four1er-Koeff1z1enten von 8.
* Es bleibt fiir (6) nur zu zeigen, daB y,, = nyum und yy, = my,,,,, die Fourler Koeffi-

> 'nenten -von S; bzw. S, sind. Fur erstere erglbt sich.
. . . , : P N ot
ST Ym=gm f f “Se(’f, ) cos () sin (mn) dEdy - (mum€N). ()
’ N ) . / 0 0 . N . . . . t — . . . . l' N .

" Mit Hilfe'des GauBschen Intégralsatzés géhty dies iiber in

\ N A} - :

ff E, 17) sm (n&) sin (mn) d¢ d"] = NYnm (n, m € N).

\

-~

Dle Uberlegungen fiir S, Verla.ufen vollxg analog B

Zusammenfassend hat man fur |z| <R d1e Darstellung C

- I’»(z).= Z‘(,/}gz)l [er sin (l«p) +d cjos;hp)] e

.
\ A

+ Z eam sin {n Re [w(z)] sin’ {m Im [w(z)]} 5

‘nom=1 . i

' wobex die Zahlen ¢, di und e, durch dié¢’ Mlmmlerung der linken Sclte von (3) ein-
déutig bestimmt werden. Die eindeutige Bestimmtheit dieser Zahlen ergibt sich aus

" der linearen Unabhingigkeit der verwendeten Ansatzfunktionen. Nimmt man nim-
lich an, die Ansatzfunktionen wiren-linear abhéingig, so wiirden reelle Zahlen ¢,’, -

. dy (1=1,2,...,,N)unde,, (n,m=1,2,. M) existieren, d1e nicht simtlich gleich
Null smd und fur die der Ausdruck , , .

H‘ { ? -'[c, 8in (lqo) + d;""cos (lqo)]} dxdy R AR v
>R - S
N I
E— f f |<g (1o o sin @) < dr sl T
SR - - . . _ I AN
- ) 2dx dy
. + Z‘ e,,,,, sin {n Re [w(z)] sm {m Im [w(z)]
\ . nm=1 Po(2)

\
!
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" verschwindet. Demnach miissen belde Integra]e gleich ’\Tull sein. Das Verschwmden :

des ersten Integrals zieht ¢,/ =d;/ =0 (I =1,2,..., N) nach sich, wie eine Be-
' reclmung dieses Integrals zelgt Das zweite Integra] lst deshalb genau dann glcmh

[‘ 3 epmsin (nf) sin (mn):'

n,m=1

.- Null, wenn auch ff

- .verhalt erglbb s1ch nach Anwendung der Transformatwn [=¢& + in = w(z) Insge-
" ‘samt erhilt man so éinen Widerspruch zur obigen Annahme. -

Diese so ermittelte Funktion B besitzt noch eine zweite Fxtremalelgenschaft ‘
Formt man namlich die linke-Seite’ von (3) fiir h( Re [/(z) — z] = {Re [/(z) = z] "

- h*(z)} + h*( ) um, 80 folgt
_ ff {Re I/ ?) = 2] |2dx d?/ —ff [1 —Po"(z)]l {Re [f(z)] | dx dy

= ff [ Re[/(z —_ z] —h*(z) Izdxdy '
- ff - Po‘f(z)] l{Re U(Z) — 2] - h*(z)} I2 dx dy

—ff Ih *(z Izdxdy—ffll —Po“(Z)] Ik, *( z) +2 ‘Izdde )

/

+2Re<ff (Re /() = 7). h*(z)dzdy) Co e

£ _2Re<““—% @) e Wﬁ——udww)y ao

Dabei ist h* eine inr dor V ollcbene stetxge reellwertlge Funkti /on mlt quadratisch inte-
grlerbarer Sobolev- Ableltung Aufgrund (ler Mlmmalelgenschaft von Re [f(z) — z] _
" :'erglbt, sich die Glelchung .. _

Re (ff {Re [f(z - z] h *(z) dde - ff[l — Do 1(2)] Re[/(z)] 3 *(z)dxdj) = 0.

. . .- ; —\

Damit- folgt, aus (10) daB auch ff o~ Y(2) 1 Re [#(z) — z] — h(z) |2 dx dy minimal
J-

)

C
y w1rd Aus dieser hlgenschaft von k folgt wegen (o) und (6) der SR

Satz 1: Der Realteil der gesuchten quaszkonformen Abbzldung / aus. (1) und (2) kann. g

dmck Funktzonen Uym mzt
| co's'qg‘—‘;— Z‘ r_"[o‘, -sin (p) + d,,Acos (Ip)] ﬁir 2| =7> R,

N

u';v,ul(f‘e“")  = rcos @ + 2 r/R2 [c, sin (lq)) + d, cos (l(p)] (11)
Z -€pm SID {n Rc [w(z)] sin { mIm [w(z)] fur 2| =r = R ’
apprommzert werden, wobez o ) S _ ’
Lim ff |{Re [f(2)} —u”(z)} pazdy=0 - . . ()
. N M—boo c L ' . .

d§ dn verschwmdet Dleser Sach-'



gzlt Dze Funktzonen Un.ym werden Jir 7edes N , M E ]N durch '
ff I[w, M(Z)]z - 2—1|2dx dy — ff [l - Po“(z)] l[u~ M(Z)] |? dz dy = Min

) o TP ~ o

eindeutig bestimmt. Des weiteren gilf fiir den K é)effiziehten. &, aus (1)

. N .
. )

Reonz =2 | [ loaton, = ety = [ [ 1= poien fusatep dedp.
o e : E i \ U ) E e . : .

L €

Mit Hllfe der Vanatlonscharakterlslerung fiir clen ]magmartell von f aus [12]
: (swhe auch [8 7we1t,er Teil, Kap. IV, § 1]) folgt ana.log der. .

Satz 2: Der Imagmartezl der geslhten Abbzldung f aus ( 1) und (2) kann durch
Funktwnen v N, mzt

R rsmqr-}—zr"[c; sin (l<p)+d1 cos(hp)]' furlE = >R

ol €19) rsmw):(r/Rz)'[cx sin () + di* cos(hp)] o ay e
o .' +§,em sin {n Re [w(z)) sin {ni Im [w(z)))" fiir Jo) <7 S R |

) approxzmzerl werden wobes. j‘ - l' | | i . L

L lim fftIm[/(z)]—vNM(z» |2dde—0 o e

NM—»oo B . N

3

gile. Dze Funknonen vNM werden /ur yedes N, M € lN durch

e ffl[UNM(Z)] + 21 da dy —ffll o 0)

N
N

eindeutig 'I‘)esti_mfr'nt. Des weitéren,gilt fiir den Koeffizienten «, aus\(l)

CRemsZ f f @), + 27 i* dz dy — f [1 — po(2)] l[By.(2) ]2 do dy

LT o e sy

1

cherkung Satz 1 IaBt slch — im Unterschxed zu Satz 2 — auch dann noch, unwenden
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vNM(z)] |2d:z:d1 = Min (17) _

wenn f eine quasikonforme Abbildung eines von endlich vielen analytischen "Jordan- Kurven N

berandeten Gebietes' &, (oo € @o),lst wobei der Imagmartel] von f auf jeder dieser’ Jordan..
-Kurven konstant sein moge. In @, sei (2) erfiillt, und auBerdem sei in einer Umgebung von oo
auch (1) giltig. Int Satz 1 stehen dann in (12) und (13) nur noch Integrale iiber ‘®, anstatt aber
C. In (14) ist auBerdem &, durch «; — a, zu ersetzen, wobei a, der Koeffizient bel z-1in der’
" Laurent-Entwicklung bei co der konformen Horizontalschlitzabbildung (mit der Entwncklung
(l)) von (So ist (s:ehe dazu wieder [12] und [8 Zweiter Teil, Kap. IV § 1))

‘.

\
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3. Ein Spezialfall - ) o ST o ﬂ;

, L 3 ' o )
Es sei @, wiederum ein von endlich vielen analytischen Jordan-Kurven €,, €,, ..., €4

-berandetes Gebiet mit co € &, und @ = @, mit oo € @ ein Teilgebiet von (350 Der

.. Rand von & mége aus endlich vielen rektifizierbaren und quasikonformen Jordan-

kurven €, 6, ..., G (k> k') bestehen; d. h.,; @& entsteht aus @&, durch das ,,Aus-

" - stanzen weiterer Locher , wobei die Randkomponenten von ®,-nicht ,,beschadlgt“

werden (der Begriff der quasikonformen J ordan-Kurve wird belsplelswelse in[1, 15]°
.erklart) F ir die Funktlon Do gclte hler

() 1 furzé@
zZ) = .
Pol2 (1 + q,.)/(l —g) fiirz 1nnerhalb von §; (k' 1 <j< k),

- S (19)
wobei die Zahlen: g; € (0, 1) vorgegeben \\erden f sei eine quasﬂ\onforme Abblldung

von ,, die auf den Randkomponenten von @0 Lonstanten Imagmarte)l be31tzt und

fiir ?he (1) und (2) giiltig ist.’ Fur -

"(2) = f(2) - - <20>j'
‘ergibt sich dann (suehe [5 Abschmtb 2] oder [7 Abschmtt 2]) fir z € @ dle Dar-

stellung .
r(z)_—2—m2 fc dC—b() Comit

o (20)
C ' & ) K . % .
wobel g; = 1firy = 1 2 K gésetzt wird. Fiihrt man noch den Ope,i'ator A durch
' ] o : .
AX@) = — 5 g “ X(C)/(t —2) dc 3 (@
fiir z € @ ein, so ist; die Charaktenslerung , . A o
ff A) [Mz)] — b(2)} de dy = Min, I ‘(23)‘

fiir 7 nahehegend wobei .1 den identischen’ Operator bezeichnet. Zur Begrundung
sind noch verschiedene Uberlegungen notwendig. Die F unLtlon h in (23) soll aus

dem Hllbert-Raum

L ]

.- H(@) = {h: hin & analytisch,_h(oo) = O ux'ld ff 7' (2)2 dz dy < oo}

Sein; in ihm wird das SLalarprodukt (b, hz) = ff h)'(2) by (z) dz dy (h,, hy € H(@j))-

und die durch. ( -) erzeugte Norm ||| eingefiihrt (H((Sj) wird in {3: Kap. V, §5] und

[13:Kap. 1V, § 2] untersucht) Fur den Operator 4 erglbt sich (51ehe [5: Abschmtb 4))

d1e Abschatwng

ff|A[h V2 do dyS—ffM(z)]zda:dJ Y

,-
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fur 2 E ®&C dle Abschatzung
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" fir alle b € H(®). Dabéi bezeichnet 4 > 1~ den kleinsten nichttrivialén Fredholm-. -

“schen Eigenwert des & berandenden Kurvensystems Insbesondere ergibt sich fiir
\Jede Fun]dnon he H(@), die auf dem Rand von @ noch st,etlg ist, dle Abschitzung *

1 .
i f f nhz(z>|2+|hz(z>|21 dzdy/ [fweriasity e

‘wobei k nach QS}C (Komplement von (&i) durch Losung des Dmchlet Problems fiir. -

: hz-(z) =0 (har:momsch) fortgesetzt wird ((25) kann nach [15] auch als' Definition
:*‘von A verwendet werden) Dabei ist 4° >\1 genau dann wenn d1e Kurven @:,, G, ... (Sjk iy

siamtlich quasxkonform sind. - .
Fiir den Beweis, . daB (23) ine H(@) nur d1e Funktlon r(z) = /(z) —z als Losung
 besitzt, benotlgt man das . - , .

Lemma 2: Fur alle Funktwnen k € H(Gj) gzlt
||I—A>huz L2t =ty TR o e

Beweis: Es genugt, (26) fiir auf dem Rand von. & analytlsche Funkt,lonen b aus

H(®) zu-zeigen. Diese: Teilmenge von H(®) ist in H(®) beziiglich’ ||-|| iiberall dicht "

(siehe beispielsweise [3: S. 244], [4: Kap.-I, § 3, Satz 1] und [13: Satz. TV -6)). Setzt l
man fiir z € @5 nun g(z) =(I — A) [}z(z)], so.gilt bei geelgneter Fortsetzung h* von.
h nach ¢ - - '

e © . o
z) %é‘ ffk,*(g)j(c-z)dsdn—g(z) furze@ - S A(27)

3.8y B A'

wob01 B;. das Innere von §; und t=¢ + in 1st B* kann so gewa.hlt, werden daB” . .

k.* in all den Punkten von € stetig ist, die hmrelchend nahe am Rand von @&

llegen Wegen £27) 14Bt-sich g.dann noch’ auf den Rand von & stetxg fortsetzen (siehe ..

[14:'0. Kap., Satz 4.3]), und es. exxstlert eine in G° stetlge und im Inneren von G° -
analytlsche Funktion @ mit . : : : : :

.-

h(z) — q,h(z) — g(z) = di(z) fiir z°€ (LA (] = 1 2 S k). oo ('28) .
Setab man h und g durch Losung des Dirichlet- Problems fir h;; i = Ga = = 0 (ha,rmo- -

“nisch) nach’ @° fort, 50 gxlt, (28) auch’mnerhalb der. @ G=12,.., k- Aus (28) folgt- B

_dannfurzé% S L . . °3 L,
g hi(z) = g;h z(z>+g(>'fﬁrzesn (7—1 2, k). o 3(29),
Des welteren gilt fiir die Funktion dne Benehung ‘4 ‘ i . : L :
- ff [R:(2E — [Bs @P) dzdy = ff ik(2) )12 de dy g ,' o '(30> -

—

(s [14 O Kap / 4.14)] und beachte dle firallez € € gultxge Darstellung hz(z) = —n}

]

>< ff he (& —2)*d& dn). Mlttels (29) ergxbt sich nun wegen O <g; =1 (7 = 1 2,. Ic)'

N

/.,

N Ik(z>|2=[|h,(z>|+1k(z)|]uh,<z|—mz(z)ll 
. Z —[h2) + @l -

Z =i, )+ el g () + g

31" Acalysis Bd. 8, Heft s (1989,
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A Damlt folgt wegen (‘30) dle Abscha,t,zung B

~

[ IR, (z Ide dj]z <2 f f [lh {(2)* + [hs(2) *ldz dy f f [Igz(z)lz - \gx(2)*) da dy.

Wendet‘man (20) fiir & und g an S0 folgt die Behauptung | ’

1l

Damit ist’ auch bew1esen daB-7 die einzige Funktion aus H(@j) ist, fiir d1e das
Integral in (23) minimal ausfallt. Es sei nun {y,},>; < H(®) eine Folge mit der Eigen- -
schaft, daB'zu jedem ¢ > O eine naturhche Aahl N-und Lomp]exe Aah]en by, by, :.. by

,e\nst,leren mlt - . R .

r—Z‘b,zp, ’ A . S .--(3'1).
'(m [7: Abschnitt ‘*)] sind solche Fu.nktaonensysteme {w.} angegeben worden) Dann
-kann man Ritz- Naherungen v (N =1, 2,...) firr durch

’ IR S 5 N .

: ]|(I—A)rN—b||=Mm' mlt,rN_—La()y;,\(a,e(E) S (32).

. s v=l . ‘ .

. .'gewmnen (‘31) fuhrt dann auf ein lineares Glelchungssystcm in Re a,w) und Im a,.(”) -
das’ wegen (26) emdeutng Iosbar ist: Z usammenfassend -ergibt smh wie in [7] der’

N

R TTEE

_ Satz:3: Das Funklzonens Jsiem {w,}y>1 mdge dze Ezgenscha/t (‘31) haben. Dann la,Bl
“sich, die gesuchte quasikonforme. Abbildung | von (Sjo durch eme Folge {fy)nz1 appro:m- -
mieren, wobez lfx — fil =0 fur N — oo gilt. Dabez wzrd ’

-

[ ’~‘ . E e ..

Cmessrfemwel o o T e
4"'¢lurc>h‘ (I .y A4) (Za;(mw) — b“ = Mm emdeutzg fur 7edes N € ]N festgelegt Des . .
'fwe?"é.renmltv s L
(1+ ’“) <nfh—/n Mf’“ o '(34)" .

. muM— \ b —-g’ [a,uv),/, — “(N)A('i’)] ‘ .ﬂ\ : . ' ,

Bemerkung In(7} 1st der_Fall eines zir recllen Achse symmetnschen Gebictes @ behandeltf .
worden Dort 148t sich fy durch das Losen eines. linearen Gleichungssystems ‘mit nur halbso. . -

groBer Dimeénsion. wie das’sich aus Satz'3 der vorliegenden' Arbeit ergebende Gleichungs-
system bestimmen. Der in [7] zugrunde liegende Fall des Gebietes ® kann auch analog zu den
Uberlcgungen in [3: Kap vy §o 1], [5, 6, 11], [13 Kap. V[I] durch meuhrung des recllen'
‘Skalarprodukis * -

.« <hl,h2>3—ff (I—A)[h,(z)]} i —‘A)[w)] Fazdy © . (3

f .

L abgehandelt werden (swhe auch: [7 Abschmt,t 4/Bem 2]) Im nachsten Abschmtt w1rd swh B

-einér damit vcrbundenen Fragestellung zugcwandt . o o~

4. Relhcnentmcklungen und Darstellung durch einen Kcrn fiir f
S0 HEE - ' ’
In diesem. Abschnitt \Vlrd'zunachst eine. Relhenent\VJCklung fur f betrachtet In [5]

o/ smd solche Ent,wwl\lungen berelts betrachteb worden. Dort wurde- allerdmgs der .

‘ . - D . .
. . ) . . Lo
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Operator 42 verwendet. Fiir gewisse symmetrisch'e Gebiete & und @, und der Funk-"
tion p, aus (19) geniigt es jedoch, nur'den Operator 4 zu benutzen. * °

‘Es séi -@ zur.reellen Achse symmetrisch, d. h., aus z € @ folge auch 2 € @ In
Verallgememerung von [7] ist hier nicht jedé Randkomponente von &, fir sich zur,

" . .reellen Achse symmetrlsch Dafur gelte noch

PO =@ s @

.-fur alle’z € (5}0, w obel @0 und ® sonst wie im vongen Abschmtb erklirt sind und ®,

ro auBerdem auch zur. réellen Achse symmetusch sein soll. Man betrachtet dann den
. Hilbertraum H (@5) {h: h € H(®), h(Z) = h(2) fiir alle z € @} mit-dem Skalarpro-

'-approtnmlert werden kann (51ehe :auch [6: Abschmtt 3.5 .

dukt (35) iiber dem Korper der reellen Zahlen. In H(®) existiert auch ein vollstén-

diges Orthonormalsystem {g,},s, mit der Eigenschaft, daB jede Funktion h € H (@)
durch, reelle Linéarkombinationen der ¢, beziiglich der durch ( Vs erzeugten \’orm

° »

Sat/ 4: Fur dze Funktion.r aus (21) ergibt sich im Fall der oben’ beschnebenen sym- _

o meh Lschen G’ebzele & und &, und der Funktwn po aus” (19) und (36)

 7"= =1<ffb(z = A)[q),( N dde> ' ‘ /‘(37)
BN r(c3'= f J b'(z)z'{(l—A),[qb,.(z)]}wp,@)‘dxdi/ R ¢ R
. . ] r=1 . I A . . e -

‘.

fiir- alle C @@5 .wobei {@.}v=1-ein vollstindiges Oﬂhbnormals ystem in. H;(@) beziiglich

des reellen Skalarprodukts (5 )3 aus (35) ist und der Kern. I — A4) [pi2)]} q),(

fiir jedes ¢ € & eine Funktion (in z) aus H (@j) darstellt , N
Beweis: Dic Gultlgl\elt‘, von (‘*}7) folgt sofort-aus der Identltat r = Z(r q),)a ®0, da, )

; (21) die Bc7lehung

R «ms—\f [ = Ay =3 )[w(z dxd?— f Jre <I—A)[<p:‘1 andy

'
’

a,ch swh zieht. Fur den Be\x eis von (38) benotlgt man den Satz von R]eSL iiber die
Darstellung von linearen stetigen Funktionalen i einem Hl)bert Raum (suehe ‘bei--

. '.splelswexse [13: Satz II 13] Geht man von der Glclchung SRR

(I—A)k:g (g,\hEHS(@i)) Loy o (39)'
aus, so ist fiir fixiertes Z; € ® das Funktional Re [R($)] be7ughch g € H(®) lmear und,

. stetlg (siehe dazu auch [13 Beweise von Satz. IV 1 und Satz IV 2]). Damit existiert -
:eine Funktlon K= K\(z, 0), fir die K, (-, ) € Hs(@j) fir jedes fl‘(]BI’tBC €'® ist und .

.Re[h(t)}—ffg(zK'(z,;)dxdj B _'(40)'

> gllt Ist in (39) spemell h = @, 50 folgt wegen der Orthonormlerthext und Vollstandlg-
- keit’ von {¢,},gl aus (40) die Darstellung Ky(2, ¢ ZRe [9.(0) (I —A [q),( 2)).
- Analog erglbt sich Im [h(C)] = ff 9'(2) K,'(z, )dx dy fur allek, g€ H._,,(@}) die (39).

'erfullen und Kz(z C) ZIm [<p )} {(I = 4), [<p.(z] Zusammenfassend - erhalt

man damit (38) wenn in (39) nunhk =r gcsetzt wird 1 ' 2
31‘ c ) N N - . . N . , .
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Bemerkungen 1. Die Darstellung von 7 mit Hilfe eines Kems Welst eine enge Verbindung .
) ,zur ‘Theorie “der Bergma.nschen Kernfunktion auf. Solche Darstellungen yon konforinen oder, -
‘quasikonformen Normalabbildungen sind-in [2, 3, 5, 6, 11, 13] gegeben worden. 2. Auch fir',

© die Abblldung/ aus - Abschnitt 2 ist Aummdest ein¢ Rexhenentwwklung méglich. Orthonor- -

. miert man diein (11) benutzten Ansatzfunktlonen bezugllch der Blhnearform Re ff hlz(z) hzz(z)/
Polz) ¢ dz dy, so ergibt sich aus (13) fur jedes C €C die Darstellung

Re [f(0) — 2] 'i by f f [1 - ]Re.[‘x,,<z>] dz.dy ’x.'m, ;
2 =1 Po(z) ) : -

4

K wobel das Funktxonensystem {2, },gl durch die- oben bcschnebene Orthonormlcrung erhalten -
wird. Eine analoge Formel ervlbt sich auch fiir den Imaginirteil von f. Die! Frage, ob eine Dar-

. stellung ‘mit Hxlfe eines Kems wie in (38) moghch ist, soll hler nicht beantwortet werden.

v .o
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