
Contents

Uniformly Regular and Singular Riemannian Manifolds . . . . . . . . . . . . . . . 1
Herbert Amann

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
2 Notations and Definitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3 Preliminaries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4 Uniformly Regular Riemannian Manifolds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
5 Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6 Model Cusps and Funnels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
7 Submanifolds of Euclidean Spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
8 Singular Ends . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Eigenvalue Estimates on Bakry–Émery Manifolds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Nelia Charalambous, Zhiqin Lu and Julie Rowlett

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
2 Eigenvalue Estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

2.1 One-dimensional Collapse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
2.2 Maximum Principle and Gradient Estimates . . . . . . . . . . . . . 47
2.3 Lower Bounds for the First Eigenvalue . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.4 Lower Bounds of Higher Eigenvalues . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
2.5 Upper Bounds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

3 Sobolev Inequalities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4 Heat Kernel Estimates and the Noncompact Case . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.1 The Essential Spectrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.2 Proof of Theorem 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

A Note on the Local Well-Posedness for the Whitham Equation . . . . . . . . . 63
Mats Ehrnström, Joachim Escher and Long Pei

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
2 General Preliminaries and the Case of Initial Data on R . . . . . . . . . . 64
3 The Periodic Case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

vii



viii Contents

On the Lifetime of a Conditioned Brownian Motion in Domains Connected
Through Small Gaps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
Matthias Erven and Guido Sweers

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
2 The Link Between Brownian Motion and Kernel Functions . . . . . . 80
3 Main Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
4 Estimates on Green Functions and Poisson Kernels . . . . . . . . . . . . . 84

4.1 Recalling and Adjusting Known Estimates . . . . . . . . . . . . . . 85
4.2 Estimates for Higher-Order Green Function Derivatives . . . 87
4.3 Asymptotic Estimates for GΩ� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

5 The Case that Both x and y Lie in A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
6 The Main Proof: x Lies in A and y in B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

6.1 The Halfway Statement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
6.2 Comparing GΩ� by Poisson Kernels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
6.3 3G Asymptotics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

7 Appendix: Sub- and Supersolution for a Special Dirichlet Problem 106
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

Analyticity of Rotational Water Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
Joachim Escher and Bogdan-Vasile Matioc

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
2 Two-Dimensional Periodic Flows on Water of Finite Depth . . . . . . 112

2.1 The Governing Equations and Equivalent Formulations . . . 112
2.2 Weak Interpretations of the Height Function Formulation . . 118
2.3 Regularity Results for Periodic Flows on Water of Finite

Depth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
2.4 Regularity of Periodic Waves with Stagnation Points . . . . . . 122

3 Solitary Waves on Water of Finite Depth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
3.1 Regularity of Solitary Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
3.2 An Intrinsic Characterization of the Symmetric Solitary

Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
4 Deep-water Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
5 Periodic Stratified Flows in Water of Finite Depth . . . . . . . . . . . . . . 134
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

Degenerate and Singular Porous Medium Type Equations with Measure
Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
Ugo Gianazza

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
2 A Priori Estimates for Weak Solutions: The Degenerate Case . . . . . 142
3 A Priori Estimates for Weak Solutions: The Singular Case . . . . . . . 145
4 Existence of Very Weak Solutions when m > 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
5 Existence of Very Weak Solutions when (N−2)+

N
< m < 1 . . . . . . . . 152

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156



Contents ix

Aspects of the Mathematical Analysis of Nonlinear Stratified Water Waves 159
David Henry and Bogdan-Vasile Matioc

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
1.1 The Mathematical Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

2 Existence Results for Flows Admitting Stagnation Points . . . . . . . . 163
2.1 Stratified Flows with Linear Density Distribution and

Constant Bernoulli Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
2.2 Stratified Flows with More General Density Distribution

and Bernoulli Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
3 Existence Results for Flows Without Critical Points . . . . . . . . . . . . . 169

3.1 Gravity Stratified Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
3.2 Capillary-Gravity Stratified Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

4 Stratification for Gerstner-Type Flows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
5 Qualitative Properties for General Stratified Flows . . . . . . . . . . . . . . 173
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

A Calculus of Abstract Edge Pseudodifferential Operators of Type ρ, δ . . 179
Thomas Krainer

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
2 Abstract Wedge Sobolev Spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
3 Abstract Edge Pseudodifferential Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
4 Boundedness and Compactness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
5 Trace Class Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
6 Appendix: Banach Operator Ideals in Hilbert Spaces . . . . . . . . . . . . 205
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

Boundary Value Problems for Elliptic Wedge Operators: The First-Order
Case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
Thomas Krainer and Gerardo A. Mendoza

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
2 Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
3 Some Considerations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211
4 Ellipticity, the Wedge Cotangent Bundle and the Structure Ring . . . 212
5 Indicial and Normal Families . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
6 The Kernel Bundle of a Holomorphic Fredholm Family . . . . . . . . . . 215
7 Elliptic Systems of Variable Order . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
8 Boundary Value Problems for First-Order Elliptic Wedge Operators 228
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

The Time Singular Limit for a Fourth-Order Damped Wave Equation
for MEMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
Philippe Laurençot and Christoph Walker

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
1.1 State of the Art . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
1.2 The Time Singular Limit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239



x Contents

2 A Lower Bound on the Maximal Existence Time . . . . . . . . . . . . . . . 240
3 The Time Singular Limit γ 2 −→ 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

Compositions in the Edge Calculus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
B.-Wolfgang Schulze

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
2 Edge Quantisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248

2.1 Mellin Operators and the Cone Algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . 248
2.2 Smoothing Mellin Plus Green Edge Symbols . . . . . . . . . . . . 252
2.3 Edge-Degenerate Operators and Mellin-Edge Quantisation 255

3 Composition Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
3.1 Properties of Edge Symbols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
3.2 Compositions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
3.3 Conclusions and Remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

4 Auxiliary Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264
4.1 Kegel Spaces and Other Aspects of the Cone Calculus . . . . 264
4.2 Edge Spaces and Symbols with Twisted Symbolic Estimates 267
4.3 Asymptotics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270

On Bifurcation for Semilinear Elliptic Dirichlet Problems on Shrinking
Domains . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273
Nils Waterstraat

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273
2 Bifurcation of Critical Points for Essentially Positive Functionals . 276

2.1 Self-Adjoint Fredholm Operators and Their Spectra . . . . . . 277
2.2 The Bifurcation Theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

3 Elliptic Dirichlet Problems on Shrinking Domains . . . . . . . . . . . . . . 283
4 Corollaries and Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290



http://www.springer.com/978-3-319-12546-6


	Contents



