Prof. Dr. W. Miiller WS 2009/10

Seminar
Partielle Differentialgleichungen und spezielle Funktionen

Beschreibung des Seminars:

Das Studium von partiellen Differentialgleichungen, die invariant sind unter der Wirkung
einer hinreichend groflen Symmetriegruppe, kann man héufig auf die Untersuchung von
gewoOhnlichen Differentialgleichungen zuriickfiihren. Beispiele dafiir sind die Schwingungs-
gleichung fiir rotationssymmetrische Gebiete oder die Schrodingergleichung fiir rotations-
symmetrische Potentiale. Eine typische Anwendung ist die Entwicklung nach Kugelflichen-
funktionen in der Quantenmechanik.

Die gewohnlichen Differentialgleichungen, die bei diesem Verfahren auftreten, haben viele
Anwendungen in der Mathematik und der mathematischen Physik. Wichtige Beispiele sind
die Legendresche-, Hermitesche-, Besselsche- und hypergeometrische Differentialgleichung.
Die Losungen dieser Differentialgleichungen fithren auf Klassen von Funktionen, die spezi-
elle Funktionen genannt werden. Beispiele sind Hermitesche Polynome, Besselfunktionen,
und Hypergeometrische Funktionen.

Im Rahmen dieses Seminares werden wir einige dieser gewohnlichen Differentialgleichungen
und die entsprechenden speziellen Funktionen genauer studieren. Anschliessend wenden wir
dies zur Losung von ausgewéhlten rotationssymmetrischen partiellen Differentialgleichun-
gen an.

Voraussetzungen: Analysis [ + I, einige grundlegende Resultate der Funktionalanalysis
werden im Seminar erarbeitet.

Ort und Zeit: Donnerstag, 14:15, MATH 007.
Vorbesprechung: Donnerstag, 23.7., 14:15, MATH 007.
Kontakt: mueller@math.uni-bonn.de

Literatur:

(1) H. Triebel, Analysis and mathematical physics, Kluwer, 1986
(2) S. Lang, SL(2,R), Springer-Verlag
(3) S. Helgason, Groups and Geometric Analysis, Academic Press.
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Vortrége

Prinzip der kleinsten Wirkung, Eulersche Differentialgleichung der Variationsrech-
nung. (T. Massing)

Minimalflichen, Rotationsminimalflichen. (Y. Zhang)

Hamiltonsches Extremalprinzip (P. Becker)

Spektralsatz fiir kompakte Operatoren

Laplaceoperator im R", Separationssatz, Laplaceoperator auf der Sphére. (J. Lee)
Harmonische Polynome, Kugelfunktionen (M. Richter)

Quatenmechanische Beschreibung des Wasserstoffatoms (N. Uhl)
Wasserstoffatom, Spektrallinien, Laguersche Differentialgleichung (S. Korner)

Der harmonische Oszillator, Hermitesche Differentialgleichung (A. Heidebrecht)
Laplaceoperaor auf dem Torus und Modulfunktionen

Laplaceoprator der hyperbolischen Ebene, Legendresche Differentialgleichung, sphéri-
sche Funktionen, Darstellungstheorie von SL(2,R). (M. Licht)

. Hypergeometrische Differentialgleichung
. Prinzipien der Quantenmechanik



