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Partielle Differentialgleichungen und Variationsrechnung
Deformation diinner Zylinder: Mountain-Pass-Zugang

Bearbeiter: Horak, J., Lord, G. J., Peletier, M. A.

Leiter: Horak, J.

Die Stauchung eines diinnen Zylinders verursacht Deformationen, welche mit
der Hilfe von nichtlinearen von Kéarman-Donnel-Gleichungen modelliert wer-
den konnen. Das Modell besitzt eine variationelle Form. Der Mountain-Pass-
Zugang ermoglicht nicht nur die Existenz einer Lésung nachzuweisen, son-
dern auch eine numerische Anndherung zu berechnen. In der Praxis weisen
Zylinder Materialfehler und geometrische Ungenauigkeiten auf, die im Mo-
dell nicht beriicksichtigt werden konnen, die aber die Stabilitdt des Zylin-
ders beeinflussen. Durch eine theoretische und numerische Untersuchung der
Mountain-Pass-Energie kann eine Abschétzung der Stabilitét reeller Zylinder
gewonnen werden.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: Heriot-Watt Univ., Edinburgh, TU Eindhoven

Numerische Unterstiitzung in der Analysis partieller Differential-
gleichungen

Ein computer-unterstiitzter Existenz- und Nichteindeutigkeitsbeweis fiir wan-
dernde Wellen in nichtlinear abgestiitzten Balken

Bearbeiter: Horak, J., Breuer, B., McKenna, P. J., Plum, M.

Leiter: Hordk, J.

Wandernde Wellen in einer Héngebriicke werden mit Hilfe einer partiellen
Differentialgleichung vierter Ordnung modelliert, die Authdngung kann durch
eine exponentielle Funktion beschrieben werden. Die Existenz einer Losung
konnte man bis jetzt nur fiir fast alle Wellengeschwindigkeiten ¢ beweisen,
aber nicht fiir alle. Unser Verfahren erginzt dieses Resultat, indem es fiir
einen fest gewéhlten Wert der Geschwindigkeit die Existenz liefert. Das Ver-
fahren braucht eine numerische Annéherung an eine Losung. Mit Hilfe der
Fixpunktmethode garantiert es die Existenz einer Losung in der Néhe der
berechneten Approximation. Fiir ¢ = 1.3 haben wir die Existenz von minde-
stens 36 Losungen bewiesen.

Voraussichtlicher Abschlufftermin: 2005 abgeschlossen



Numerische Unterstiitzung in der Analysis partieller Differential-
gleichungen

FEindeutigkeit von positiven Losungen semilinearer elliptischer Gleichungen
Bearbeiter: Horédk, J., Pacella, F.

Leiter: Horak, J.

Fiir die Eindeutigkeit von positiven Losungen semilinearer elliptischer Dirichlet-
Probleme spielen geometrische Eigenschaften der zweiten Eigenfunktion des
linearisierten Problems eine wichtige Rolle. Fiir viele Gebiete und Nichtli-
nearitdten ist die Analysis noch nicht weit entwickelt, und numerische Expe-
rimente bleiben das einzige Mittel zur Untersuchung. Da das Problem eine
variationelle Struktur hat, kénnen der Mountain-Pass-Algorithmus und die
Methoden des steilsten Abstiegs angewendet werden.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: Universita di Roma — La Sapienza

Geometrische Analysis

Uber konvezen Gebieten errichtete Kegel minimaler Oberfliche

Bearbeiter: Belloni, Marino, Horstmann, Dirk, Kawohl, Bernd

Leiter: Kawohl, Bernd

In der Zeitschrift Mathematica Scandinavica 3 ist 1955 von Arne Pleijel die
seit nunmehr 50 Jahren unbeantwortete Frage gestellt worden, welche Ko-
ordinaten die Spitze desjenigen iiber einem beliebigen konvexen Gebiet er-
richteten Kegels bei gegebenen Hohe h hat, der unter allen derartigen Ke-
geln minimale Oberfliche besitzt. Weiter fragte Pleijel nach der Lage dieses
Punktes fiir den Fall, dafl die Hohe h verschwindend klein oder unendlich
grof} wird. In diesem Projekt wurde die Pleijels Frage (zum Teil, ndmlich)
fiir reflexionssymmetrische konvexe Gebiete mit Hilfe von analytischen und
numerischen Mitteln beantwortet.

Voraussichtlicher Abschlutermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: Universita di Parma

Partielle Differentialgleichungen

Parabolische Modelle mit Vorwdrts-Rickwdrtsdiffusion

Bearbeiter: Horstmann, Dirk, Schweizer, Ben

Leiter: Horstmann, Dirk

Parabolische Modelle mit Vorwiarts-Riickwartsdiffusion finden im Zusam-
menhang mit der Bildverarbeitung Anwendung. Auch in der Biologie werden



manche Populationen mit Hilfe solcher Gleichungen modelliert. In diesem
Projekt wurden unterschiedliche Losungsbegriffe fiir solche Probleme vergli-
chen und die Unterschiede zwischen zwei alternativen Ansédtzen zur Kon-
struktion von mafiwertigen Losungen im einzelnen herausgearbeitet.
Voraussichtlicher Abschlutermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: Universitit Heidelberg, Universitit Basel

Partielle Differentialgleichungen

Parabolische Systeme mit Kreuzdiffusionseffekten

Bearbeiter: Horstmann, Dirk

Leiter: Horstmann, Dirk

In unterschiedlichen Einzelprojekten wurden sogenannte Kreuzdiffusions Mo-
delle ndher studiert und der Einflul der Kreuzdiffusions Terme auf das Sta-
bilitdtsverhalten von Losungen der untersuchten Modelle analysiert. Eine
allgemeine Theorie fiir parabolische Kreuzdiffusions-Systeme stellt sich als
schwierig dar, da eine Existenz-Theorie fiir Losungen solcher Modelle nur
unter speziellen Annahmen existiert. In moglichst allgemeiner Form wurden
einige der zu beobachtenden Effekte und Musterbildungen bei Reaktions-
Kreuzdiffusions-Systemen beschrieben und untersucht. Diese beinhalten un-
ter anderem Kriterien fiir das Unbeschranktwerden der Losungen der jewei-
ligen Modelle in endlicher oder unendlicher Zeit und die mogliche Formation
von d-Singularitéiten.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Mathematische Probleme der Lebenswissenschaften

Analyse des qualitativen Verhaltens der Lésungen von Chemotazis beschrei-
benden Modellen

Bearbeiter: Horstmann, Dirk, Winkler, M.

Leiter: Horstmann, Dirk

In mehreren Einzelarbeiten wurde unterschiedliche Modelle zur Beschreibung
von positiver Chemotaxis weitergehend analysiert. Hierbei stand die Frage,
ob die Losungen der untersuchten Modelle global in der Zeit existieren oder
gegebenenfalls im Zeitverlauf unbeschrankt werden kénnen, im Mittelpunkt.
Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: RWTH Aachen

Partielle Differentialgleichungen
Qualitatives Verhalten von Lésungen partieller Differentialgleichungen



Bearbeiter: Kawohl, B., Horstmann, D., Mester, M., Gazzola, F., Fragala, I.
Leiter: Kawohl, Bernd

Im Berichtszeitraum gab es zu diesem Thema Untersuchungen iiber Differen-
tialgleichungen, die zu Musterbildung fithren sowie iiber Symmetriefragen bei
iiberbestimmten Randwertaufgaben.

Voraussichtlicher Abschlufitermin: unbestimmt
Fordernde Institutionen: Milan Politecnico, ESF Projekt GLOBAL

Partielle Differentialgleichungen

Elliptische Differentialgleichungen héherer Ordnung

Bearbeiter: Kawohl, B., Sweers, G.

Leiter: Kawohl, Bernd

Es wurde u.a. das Verhalten anisotroper Platten und moderner biegesteifer
Kompositmaterialien (wie z.B. GLARE) unter statischer und dynamischer
Belastung untersucht. Dabei wurde ein bereits von Bernoulli vorgeschlage-
nes mathematisches Modell wissenschaftlich rehabilitiert.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: RiP Programm, Oberwolfach

Partielle Differentialgleichungen und Variationsrechnung
Mathematische Bildverarbeitung

Bearbeiter: Kawohl, B., Mester, M., Stara, J., Juutinen, P.

Leiter: Kawohl, Bernd

Eine Reihe von entarteten parabolischen Differentialgleichungen, die in der
Bildverarbeitung Verwendung finden, wurde griindlich analysiert. Es konn-
te u.a. nachgewiesen werden, dass verschiedene mathematische Bildverar-
beitungsverfahren bei ihrer Durchfithrung auf dem Rechner nicht nur zufillig
dghnlich gute Resultate liefern, sondern zueinander nahezu dquivalent sind.
Solche Verfahren finden beispielsweise in der Medizin oder bei der Aufberei-
tung von Satellitenbildern Anwendung.

Voraussichtlicher Abschlutermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: ESF Projekt GLOBAL, SFB 359 in Heidelberg,
Karls-Universitédt Prag

Partielle Differentialgleichungen und Variationsrechnung
Spektraltheorie nichtlinearer Operatoren

Bearbeiter: Kawohl, B., Belloni, M., Ferone, V., Juutinen, P.
Leiter: Kawohl, Bernd



Untersucht wurde insbesondere das unter Einfiihrung einer Finslermetrik
verdnderte Verhalten von Eigenfunktionen. Dabei stellte sich heraus, dass
Aussagen, welche in der euklidischen Metrik leicht beweisbar sind, nicht
linger giiltig sein miissen oder anderer Beweise bediirfen. Hierzu zdhlen
beispielsweise die Eindeutigkeit oder Symmetrie von sogenannten Grund-
zustanden. Voraussichtlicher Abschlufitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: CNR, Univ. di Napoli, Univ. Parma

Partielle Differentialgleichungen und Variationsrechnung
Anisotrope Operatoren und Funktionenrdume

Bearbeiter: Kawohl, B., Plura, O., Fragala, 1., Gazzola, F.

Leiter: Kawohl, Bernd

Die hier untersuchten Differentialgleichungen sind hochgradig entartet und
modellieren anisotrope Medien, z.B. Gewebe aus Draht oder anderen elasti-
schen Materialien. Unter anderem wurden Existenz- und Nichtexistenzsétze
sowie ein starkes Maximumprinzip hergeleitet.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: Politecnico di Milano

Geometrische Analysis

Cheegergebiete

Bearbeiter: Kawohl, B., Lachand-Robert, T., Staschullis, S.

Leiter: Kawohl, Bernd

Fiir p gegen 1 konvergiert der erste Eigenwert, des sogenannten p-Laplace
Operators gegen diese Cheegersche Konstante. Sie gibt die gréfitmogliche
untere Schranke fiir den Quotienten aus Umfang durch Volumen eines Teil-
gebietes an. Es wurde untersucht, daf sich die Konstante tatsichlich fiir ein
Teilgebiet einstellt, d.h. da} das entsprechende geometrische Variationspro-
blem einen Minimierer und nicht nur ein Infimum besitzt. In zwei Raumdi-
mensionen wurde ein numerisches Verfahren zur Berechnung der entsprechen-
den Cheegermengen fiir konvexe Gebiete entwickelt. Ferner wurde fiir dieses
nichtglatte, nichtkonvexe Variationsproblem unter nichtglatten Nebenbedin-
gungen nicht eine einzelne, sondern eine ganze Klasse von Euler-Lagrange
Gleichungen als notwendige Bedingung hergeleitet.

Voraussichtlicher Abschlufitermin: unbestimmt

Mathematische Elastizitidtstheorie
Material mit Blockierungsrestriktionen bei nichtlinear elastischen Stiben



Bearbeiter: Schuricht, F.

Leiter: Schuricht, F.

Blockierungsrestriktionen (locking constraints) fiir nichtlinear elastische Ma-
terialen fithren in gewisser Weise auf nichtholonome Nebenbedingungen fiir
entsprechende Variationsprobleme. Fiir verschiedene derartige Restriktionen
wurde die Existenz von Losungen nachgewiesen und eine notwendige Bedin-
gung fiir Minimierer hergeleitet.

Voraussichtlicher Abschlufftermin: 2004 abgeschlossen

Geometrische Analysis

Geoditische Kurven unter Krimmungsbeschrdinkungen

Bearbeiter: Schuricht, F.

Leiter: Schuricht, F.

Man betrachtet langenminimale Kurven bei denen die Position und die Tan-
gentenrichtung an den Endpunkten vorgegeben sind. Ferner soll die Kriim-
mung durch eine vorgegebene Konstante beschréinkt sein. Derartige Variati-
onsprobleme mit nichtholonomer Nebenbedingung sind analytisch schwierig
zu behandeln. Wihrend eine notwendige Bedingung fiir Minimallosungen bis-
her entweder elementargeometrisch oder mit Methoden der optimalen Steue-
rung hergeleitet wurde, so konnte dies auf der Grundlage einer speziellen
Kurvendarstellung mit Mitteln der konvexen Analysis getan werden. Weiter-
gehende Untersuchungen unter Hinzunahme von starren Hindernissen sind
geplant.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Mathematische Elastizitéitstheorie

Kontakt zwischen nichtlinear elastischen Kdrpern

Bearbeiter: Habeck, D., Schuricht, F.

Leiter: Schuricht, F.

Der Kontakt zwischen zwei elastischen Korpern wird im Rahmen der nicht-
linearen Elastizitdtstheorie mit Mitteln der Variationsrechnung untersucht.
Eine wesentliche Schwierigkeit hierbei ist, dal man keine verwertbaren Infor-
mationen iiber die Regularitat des Randes von Losungen hat. Unter Verwen-
dung einer Lagrangeschen Multiplikatorenregel fiir entartete Probleme kann
eine notwendige Bedingung fiir Minimierer hergeleitet werden. Die Untersu-
chungen werden derzeit auf den Selbstkontakt eines Korpers ausgedehnt.
Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: DFG-Forschungsprojekt
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Kontinuumsphysik

Mathematische Grundlage fiir Kontaktinteraktionen

Bearbeiter: Degiovanni, M., Schuricht, F., Silhavy, M.

Leiter: Schuricht, F.

Cauchys Modell zur Beschreibung von Traktion und Warmeflufl besitzt nicht
geniigend Struktur, um Singularitdten befriedigend zu beschreiben. Basie-
rend auf einfachen physikalisch motivierten Annahmen wurde eine voéllig neue
mathematische Grundlage zur Beschreibung von Kontaktinteraktionen ent-
wickelt, die eine detailiertere Beschreibung bei Konzentrationseffekten liefert
und gewisse Inkonsistenzen der klassischen Theorie in natiirlicher Weise be-
seitigt. Methoden der geometrischen Mafitheorie und die Analyse von Ten-
sorfeldern, deren distributionelle Divergenz ein Maf ist, spielen hierbei eine
zentrale Rolle. Eine Erweiterung des Modells und die Untersuchung von spe-
ziellen Detailfragen sind geplant.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Fordernde Institutionen: Katholische Universitéit Brescia, Universitét Pisa

Partielle Differentialgleichungen und Variationsrechnung
Eigenwertproblem fiir den 1-Laplaceoperator

Bearbeiter: Kawohl, B., Schuricht, F.

Leiter: Schuricht, F.

Das Eigenwertproblem fiir den p-Laplaceoperator wurde fiir p > 1 inten-
siv untersucht. Fiir p = 1 erhélt man ein hochgradig singuléres Problem
das analytisch schwer zuginglich ist. Fiir ein zugehoriges Variationsproblem
konnte gezeigt werden, dafl Minimierer im allgemeinen eine ganze Klasse
von Euler-Lagrange Gleichungen erfiillen miissen. Insbesondere wurde dabei
auch gezeigt wie die zugehorige partielle Differentialgeichung zu verstehen
ist. Weiterfithrende Fragen werden gegenwértig untersucht.
Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Numerik

Simulation nichtlinear elastischer Kontaktprobleme

Bearbeiter: Krause, R. , Schuricht, F.

Leiter: Schuricht, F.

Numerische Simulationen fiir elastische Kontaktprobleme, die zum Teil schon
gut entwickelt sind, beruhen in der Regel auf der linearen Elastizitatstheorie.
Da dies fiir zahlreiche aktuelle Anwendungen zu restriktiv ist sollen neue Ver-
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fahren auf der Grundlage der allgemeinen nichtlinearen Theorie entwickelt
werden.
Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt

Mathematische Elastizitéitstheorie

Regularitat fir Minimallosungen

Bearbeiter: Antman, S. , Schuricht, F.

Leiter: Schuricht, F.

Die mechanisch natiirliche Bedingung, dafi die elastische Energiedichte bei
totaler Kompression des Materials beliebig grofl wird, ist eine zentrale Schwie-
rigkeit bei Regularitdtsuntersuchungen von Losungen des Variationsproblems
der nichtlinearen Elastizitdtstheorie. Mit einem speziellen neuen Ansatz soll
versucht werden, bisher unzugéngliche Fragen zu losen.

Voraussichtlicher Abschluitermin: unbestimmt
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