
Seminar zu Streutheorie

October 13, 2020

Geplanter Termin: Montags um 17.00 Uhr, ab dem 09.11.2020, außer den
ersten Montagen des Monats.

Die Aufteilung der Themen (insbesondere der Punkte 1-3) ist bewusst fein
gehalten, sodass einzelne Punkte auch kombiniert oder weggelassen werden
können.

1. Einführung in Fourierrestriktion. Siehe z.B. die Notizen von Tao [16,
Vorlesung 1], oder seinen Übersichtsartikel [18, Abschnitte 1-4] (siehe auch
[17] für eine umfassendere Version), sowie die leserfreundliche Einführung
von Stovall [14].

(a) Was ist das Problem? Vielleicht kurze Verbindung zu anderen The-
men wie Kakeya, Strichartz, Bochner–Riesz?

(b) Restriktions- und Erweiterungsoperator

(c) Notwendige Bedingungen und die Restriktionsvermutung

(d) Kann auf Hyperebenen restringiert werden? (Bedeutung der Krümmung)

(e) Erinnerung an klassisches Spurlemma für f ∈ L2
σ(Rd) und uniforme

Sobolewabschätzung (a.k.a. Grenzabsorptionsprinzip), siehe z.B. Reed–
Simon [10, Abschnitt XIII.6-8] (insbesondere aber Abschnitt XIII.6)
aber auch Taos Blogeintrag https://terrytao.wordpress.com/2011/
04/21/the-limiting-absorption-principle/

2. Tomas–Stein-Theorem

(a) Zunächst kompakte, glatte Hyperflächen mit nirgends verschwinden-
der Gauss-Krümmung. Dazu zunächst punktweise Abschätzung an
Fouriertransformation des Flächenmaßes mittels oszillierender Inte-
grale, siehe z.B. Stein [12, Abschnitte XIII.1-3].

(b) Der erste Beweis von Stein (nicht veröffentlicht, siehe aber z.B. Stein
[12, Abschnitt XIII.4] oder Tao [16, Vorlesung 2]) mittels Hardy–
Littlewood–Sobolew und Marcinkiewicz-Interpolation?

(c) Der Beweis von Tomas [19] mittels dyadischer Zerlegung des Inte-
gralkerns und Riesz–Thorin-Interpolation (siehe ebenfalls [16, Vor-
lesung 2])
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(d) Der Beweis von Stein mittels komplexer Interpolation, siehe Stein
[11, Theorem 10], Stein–Shakarchi [13, Kapitel 8, Theorem 5.2], oder
Frank–Sabin [4, Theorem 2]

(e) Tomas–Stein für Spurideale, siehe Frank–Sabin [4, Proposition 1,
Theorem 2]

(f) Tomas–Stein-Theorem für nicht-kompakte, quadratische Hyperflächen
und Verbindung zu PDE, siehe Strichartz [15] oder Frank–Sabin [4,
Theorem 3]

3. Zusammenhang mit uniformen Sobolewabschätzungen (a.k.a. Grenzw-
ertabsorptionsprinzipien) der Art

‖(−∆− z)−1‖p→p′ . |z|−d/2+d/p−1 , p ∈
(

2d

d+ 2
,

2(d+ 1)

d+ 3

]
. (1)

Diese implizieren Tomas–Stein, denn (−∆−λ− iε)−1−(−∆−λ+ iε)−1 →
2πiδ(−∆ − λ), siehe Kenig–Ruiz–Sogge [9, Theorem 2.3] (oder Frank–
Simon [5]). Der Beweis ähnelt sehr stark dem Beweis von Strichartz Ver-
allgemeinerung des Tomas–Stein-Theorems. Darüberhinaus zeigt die Re-
striktionsvermutung (genauer gesagt, das Gegenbeispiel von Knapp), dass
die gleichmäßigen Sobolewabschätzungen (1) optimal sind in dem Sinne,
dass p nicht größer sein kann.

(Einfache und schöne Anwendung von gleichmäßigen Sobolewabschätzung
für Lieb–Thirring für nicht-selbstadjungierte Schrödingeroperatoren, siehe
Frank [3].)

4. Hintergrund zu Streutheorie, siehe Cycon–Froese–Kirsch–Simon [2, Kapi-
tel 4 und 5] und Yafaev [20, Einleitung und Kapitel 0]

5. Anwendung von Tomas–Stein im Rahmen des Zwei-Körper-Streuproblems
mit Lp-Potentialen nach Ionescu–Schlag [8] (entspricht kurzreichweitiger
Streutheorie, da die gewöhnlichen Wellenoperatoren hier tatsächlich ex-
istieren). Hier werden im Wesentlichen die Argumente von Agmon–Hörman-
der [1] (siehe auch Hörmander [7, Kapitel XIV]) für Potentiale, die –
moralisch – schneller als |x|−1−ε abfallen, und auf dem klassischen Spurlemma
basieren, adaptiert.

6. N -Teilchen-Streuung, siehe Graf [6]
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