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Mehrdimensionale konstruktive Funktionentheorie

25.4. - 1.5.1976

Die Fortschritte, die in den letzten Jahren auf dem Geb~~t

der mehrdimensionalen konstruktiven Funktionentheorie er­

zielt worden sind, ließen es·wünschenswert ·erscheinen, ,~~

Oberwolfach eine Tagung über dieses Thema zu veranstalt~n.,:

Die Leitung übernahmen W. Schempp (Siegen) unq K. Zeller

(Tübingen)·. Der Tagung :wohnten 46 Teilnehmer bei, die ~:a ~~,

aus Frankreich, den Niederlanden, österreich~ Rumänien,
,:' ~ ..... -

Schweden und den USA kamen. Das. der Tagung entgegenge~r~.~~.~e

In.teresse war so groß, daß nicht. alle Teilnahrnewünsch~ er­

füllt werden konnten. Dies ~äßt erkennen, daß Tagungen die~

ser Art einem wirklichen Bedür~nis entsprechen und kü~ftig

in kürzeren Zeitabständen stattfinden sQ·lIten ..

. .-;:

Die 28 Vorträg~ erfaßten ein breites Spektrum' von Proble~en;.

daraus ergab ~ich ein besonde,rs fruchtbarer Gedanken~.~.~~~~.~Ch.

Behandelt wurden Themen aus der Theorie der Spline-App~~~i­

mation und der F'initen Elemente, der mehrdimensionalen I~~~r­

polation und Kubatur, der Approximation durch Bernste~~.~. : ~.

Polynome, der Theorie der speziellen Funktione.n der ~t:.he;~7

matischen Physik und der Theorie der intermed~iären Rä~~.", Die

Vorträge machten ebenso wie die Diskussionsbeiträge d~~tlich,

daß' die konstruktive Funktionentheori·e in einem fr.ucht?"a.r~n

Spannungsverhältnis zwischen der Funktionalanalys1s '~~~;_'~1'~

e~nen Serte und der angewandten Mathematik auf der anderen

Seite steht~,·Es ist, geplant, ~inen Ergebni~band der Tag~~g'
herausz.ugeben.
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Vortragsauszüge

J. ALBRECHT: Zur numerischen:' Integration auf .Kreisbereichen

Zur numerischen Integration über Kreisbereichen.

f . f u (x,y) dx dy .

x 2 +y2:S;1

N(n)
n ~ "avu(xv'Yv)

, v=1
( u(x,y) E P4n-1 '

n=1;2;3,4;5,6,7,8; .. )

ist man bestrebt, minimale StUtzstellenzahl N(n) zu erreichen, •

jedoch so, daß x2+y~~1 und a >0. Einige Kubaturformeln mit diesenv v v .
-beiden E~genschaften, bei denen allerdings offen ist, pb N(n)

minimal ~st, verwenden die Ecken rege~äßiger Polygone' als Stütz­

steilen:

N (n)
1: avu (xv 'Yv)

v=1

~4 (n)

.1: s4 \)S4(0'4 ) +
v=1 ' ,v,

mit
2m ' "
~ u(acos~i,asin~;)

1l=1 "
2m 4 ) ,

"..... , ".,. , , . , .. '. .v"~, Mis.es. ' , : , , ..

·Q'8' (n)", , , ",0':6' (n)'. . . . . . , . . . ' . . . . . "n N(n)

4; 8; 16; .. ).

•
( 2m

, . , .1 " .

2m .
1T TT

~ U(TCOS(211-1)2m,Tsin(2~-1)2m)

1l=1 '

'.1.- . ' 4

, .3 2 .' : .1 .- ..- ', ':" '-', " "'.. .- _

. .2.' , 1.2.

...3.- ' .28..

..2 ... . .1. ", .. "': : "', .- "'Hanuner.,..S.tr.o.ud..

4 44 4 3. ,2. . . . . . . . My.s.o.vskich .

5 76 5 4 3 1

6 108 6 5 4 2

7 140 7 6 5 3

8 172 8 7' 6 4

!

. I

!

_ J
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H. BERENS: Uber Bernsteinpolynome in mehreren Veränderlichen

Sei ß {(x,y) E R~ : ~+y ~ 1 } und f E C(ö). Nach Dinghas ist

für n ~ 1. das n-te Bernsteinpolynom B~f(x,y) definiert durch

n n~",

f( ) E E f(Y l!) (n) (n-"')x"'ylJ (1-x-y) n-V-lJ
Bn x,y. = ",=0 lJ=O n'n v ~

Im Vortrag wird insbesondere das Verhalten von Bnf für konvexe

Funktionen f untersucht. So gelten: Für n ~ 2 erhält der

Bernsteinoperator Bn nicht die Konvexität, wohl aber die Achsen­

konvexität. Dabei ist'f E C(6) achsenkonvex, falls f konvex ist

, auf jeder Geraden, d~e p~rallel zur x-Achse, oder y-Achse, o~er

x+y=l':·- Achse verläuft. Ist f E C(6) achsenkonvex, ~ann.. kon~ergiert

Bnf monoton fallend gegen f. Insbesondere folgt: ..

(*l"~ 11m n(B f(x,y) - f(x,y)}- E1: 0
n.

n-co

(x,y) E 6 •

Die Umkehrung ist falsch. Hier. gilt: .Ist für ein f E C·(6)' die

Beziehung (*) ~m Innern von ä erfüllt, dann ist f subharmonisch

bzql. des. elliptischen Diff~rentialoperators

A"f(x,y) = x(1-~xl f (x) f" ( .) + y(l-y)" f (x,y)---2--- xx" ,y - xY'xy x,y 2. yy

Hieraus läßt sich die Saturation von {Bn:n=",~,.~.} "foige'rn:

Es gilt'der punktweise "on-Sa~z: Sei f E C(~)

l~ n(Bnf(x,y) - f(x,y» =·0
n-co •

f linear

Der "O"':-Satz wurde diskutiert, 'eine befried·igende Beschr~ib~ng

der 5atu~ationsklasse konnte.nicht a~g~geben werden. Die 'oben

~geqebenen E~gebnisse. gehen auf' Herrn Dr.· J:i. J". Schmid und den ..

Vortragenden zurück. . ,
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H. BERENS - R. DEVORE : Quantitative Korovkin Theorems in L,
- ,p

If (Ln) is a, ..sequence of po~itive linear operators mapping

L ( Im) (Im t0 , 1 ]m ) into i tself, let
p

2
u n,p

max I la. - L (a.) I I
'i=Q, •• , m+1 1. n 1. p

with . a == 1 , a. (t)
o 1.

t
i

(i=1, •• ,m) am+1 (t)

It is weIl known that if u 2 .. 0 (n - co) then I I f - L' (f) 1'1 ... 0_D,p n p
for each f E L • In this work, we give quantitative estimates

p
for this result. For example, if fis' in the Sobolev space

w: then we have

I I f - L f I I :5l C I I f I Iw2 •u
2

n :P co n,p

'-

with C an absolute constant. When 8 > 0 and r ~

let w:,q denote theBesov space of all functions

. 1 -8 dt 1
(J(t w . (f,t)q';t )q < 00o r,p

[8] .,.: 1 ,

f w·ith

with w the r-th order L moduli of smoothness. Then the
r,p 2+D , p- . '2

space W 'p' is continuously embedded in W
co

So
P.

we have the estimate: ....
, 'n' 2

Ilf - L fll ~ Cllfll w2+-,q.u
n p p p n,p

, for each
:2+!! r

f E W p'
P

..

Using interpolation theory this gives estLffiates for the

classical.Lipschitz spaces w~,m !f 8 < ~ + n/p.

Namely, when f E WS,oo 8 < ~ + ·.ri/p we·.. hay.e, p

Ilf - L fl I ~ Cl Ifl I 8,m~u28/(2+n/p)
n p wp n,p

The same estimates can be optained for more general domain n .
For example bounded regions n whose boundary has the uniform

cone property.
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K. BöHMER: Blendingmethoden für gemischte Randwertvorgaben

auf Dreiecken

Auf dem Rand eines Dreiecks seien die Werte einer Funktion und/

oder ih~er Ableitungen bekannt. Durch Blendingmethoden werden

rationale Approximationsfunktionen konstruiert und deren

Konvergenzverhalten studiert, wenn der Durchmesser des

Dreiecks gegen Null konvergiert.

J. BOMAN: ,Directional.regularity of vector valued functions

If '~ E Rn and' f : Rn ~Rm , define the directional mod~lus

of continuity of f 'by

w~(f;t) sup {I f (x+u~) fex) I; x ERn, 0 < u < t}

Let A' be qiven finite set of pairs (~,n) € Rn x'R
m

" l~t,

p (t) be a positive" subadq,itive, continuous function, p (0) 0,

and denote by <, > the usual inner product in R~ • Assume

that Wt«n,!>;t), ~ p(t~ for each [t,n) € A • Does it follow

that f is cont'inuous, and if so, what can be said about the

modulus of continui ty , of f ? It turns out that the conclusion

is either none I or'

l
(J)·(f;t). S C.t J~-2p(u)d~ , or

t :
w (fi·t) S Cp ('Bt)

•
dependinq on A' ,CJ. Beman" Acta Math. 1"9- (1967),1 - 25 ).•

In the talk the solution of this problem will,be sho~n to be

a special case of a comparison theorem for generalized moduli of

cont~nuity' Wo (f,;t) ( fo~ ~ackgroun~ and term~nol~gy see

H. S. Shapiro, Topics in Approximation Theory, Lectu~e Notes

in Mathematics: val. 187 , Springer Ver l~g. 19.71 I' Ch~pter 9.4 ) ..

The new feature of. the comparison theorem given here iso that

·the· measu·re a· i5 'lee,tor valued.
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G. BRAGARD: Lokaler Vergleich linearer kommutativer Verfahren

in Banach-Moduln

Der Vergleichssatz mit lokaler Teilbarkeitsvoraussetzung, den

H. S. Shapiro in Acta Math. 120 (1968) für die ~äume~ LP(Rn )

L~1T ' l~p<OD , bewies, läßt sich im Rahmen von Banach-Moduln

verallgemeinern.· Erfüllt die ~an~c~-Algebra X gewisse

Voraus'setzunge~ and lassen sich Approximationsverfahren Pt

dur~h Homomorphismen, Tt ,. t>O aus Elementen ~ E X 'gemäß

der Vorschiift 'Pt = Ttp er~eugen, so gilt für di~ Approximation~

in Banach X-Moduln E unt~r der lokalen Teilbarkeitsvoraussetzung ~

~~(m), = tA(m)vA{m) "( für m aus einer (offenen) Tei~enge des

Raums maximaler Ideale ) die Abschätzung

I I' f 0 1Jt I IE:i C1 I I f 0 v t I IE + C2 . I: I I f 0 v t s j t I IE
J=O "'~

fqr alle f € E und gewis.se Konstanten Cl' C2 ' t o ' 0<s<1.

Wir 'diskutieren die abstrakten Bedingungen im Ra~ lokalkompakter

abelscher Gruppen G u~d kommen so zu'einerBedingung an G, die

~en" lokalen Teilbarkeitssatz in den Gruppenalgebren bzw. für

LP(G) impli~iert. We~terhin betrachten wir die Algebra der'

LP-Multiplikatoren und zeigen für die, Approximation durch die

Riezs-Mittel einen Äquivalenzsatz • '

F. J. DELVOS: Blending-Approximation

Es werden zweid~ensionale Interpolationsmethoden behandelt,

die auf Booleschen Swmnen von n Projektoren ',( nEIN )

basieren. Diese Blendinqmethode n-ter" Ordnung stellt eine · .~

Erweiterung der von W. J. Gordon entwickelten Blendinginter .­

pqlat~on dar. Die Abhäng;i.gkeit de's Blendings n-ter .Ordnung

von n wird für den Fall der numerischen Kubatur untersucht.

B. DRESELER: ZU' Entwl'cke'lun'gen n'a'ch sphärt's'ehen' Fu'hkti'on'en

. 'gehöre'nde' Ap'pr'ox'itna"ti"Ons've"rfahr"en

Ein ~ichtlger Aspekt ei~er großen Klasse spezi~ller Funktionen

be~teht darin, sie als sphär~sche Funktionen auf einer kompakten
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homogenen Mannigfaltigkeiten ~ aufzufassen. Wir haben

dies'en geometrischen Ursprung gewisser spezieller Funktionen

benutzt, um die zugehörigen Fourierentw~cklungenauf X und

Summation'sverfahren zu diesen Entwicklungen zu untersuchen.

Hierzu transformieren wir die Approximationsproblerne in

Multiplikatorenproblerne und lösen einige dieser Probleme

durch die Untersuchung. der Wechselwirkung zwischen der Eukli ­

dischen Multiplikatorentheorie auf dem Tangentialra~ Xl

in einem Basispunkt 1 E X und der Multipli.katorentheorie

auf X. Als wichtiges,Hilfsmittel beweisen wir auf beliebigen
~ -

symmetrischen Räumen X von kompaktem Typ Analoga zum ~es~rik~

tionstheorem 3.6 [1: Ch~pter VII.] und zum Passage-Theorem" 3. 1 8

[1: ~hapter VII] im Buch

[1] Stein, E. M. , Weiss, G.

on Euclidean spaces.

Introduction to Fourier. analysip'

Als Anwendung erhalten wir'die Konstruktion einer großen Klasse

approximativer Einheiten auf X, Multiplikatorentheoreme,

Saturationstheorerne und Vergleichstheoreme im Sinne'von Favard.

J. DUCHON :.Splines with rotation-invariant energy

As an example, we'consider functions.of the form

(1-) ,_.
2 2

~ Aalt-al- Loglt-al + a.t + ß
aEA

is a finite subset"Awherewith ~A = 0 and LA a = 0a . a
of R2 . If no line contains A, there is exactly one

function of the form (1), sa~ a , taking prescribed values

t(a) , a € A • It has the fol10~i~g variational property: putti~g

2 2
~ I 2,D.D.vl

i, j=.1. R 1. J

v . f on A}

As a cons.equence, the following- convergence result holds:
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if f.E H2
(Q) and {A

k
} i5 a sequence of sets with (

d(t,A
k

) ~ 0 ; V t E·n , th~n the sequence {f~} of interpolants

of the form. (1)' converges to f' in H
2

(Q) •

Many extensions are possible,' replacing (R2 by [Rn D2 by Dm

L2-norms by other rotation-invariant norms, interpolation by

smoothing, point evaluation by other linear functionals, and so on.

J. FROMM ,. Orthogonale Polynome in mehreren Veränderlichen'mit

Rodrigues-Oarstellung

In naheliegender Analogie zum- eindimensionalen Fall wird der

Begriff einer Rodrigues-Darst~llungfür eine Familie von

Polynomen ~ehrerer Veränderlicher so gefaBt, daß sich die

Orth990nalität der so definierten Polynome in einfacher W~ise

aus dem Ansatz ,heraus ergibt~

Für die Einheitskugel in . IRn werden die möglichen Gewichts ­

funktionen best~t. Es wird e~ne explizite Darstel~ung dieser

Polynome angegeben und ihre Werte auf der Einheits.sphäre bestimmt.

Auf natürliche Weise ergibt sich darau~ eine umkehrbar" eindeutige '

l~neare Beziehung' zwischen orthogonalen ~nd homogenen Polynomen.

G.HÄMMERL-IN : ~ Anwendung von' 'Sp'l'ines auf Integralgleichungen

Zur numerischen Behan~lung von homogenen Fredho1mschen Integral ­

gleichungen 2. Art

Aq>(S)
b
.jK(s,t)<p(t)dt
a

( s E [a,b]

bietet sich eine Approximation durch ausgeartete Kerne der Gestalt

. K{s,t)
m
1: C °kY' 0(.5) Yk (t)

j ,k=O J J

K(s, t)

an. Verwendet man insbesondere die Blendi~g-Approximation

n n n
1: K(s ° ,t) ß ° (s) + .1: K(s,tk ) ßk(t),... 1: K<.s ° ,tk, ) ß,o (s) Pk(t),

j=O J .J k=O . j ,k=O J -J, .

{ß
j

} eine Spline-Basis, so ist die Lösung der Int~9ralgleich~ng
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r; K; der Lösung des linearen Gleichungssystems rd = CYd

mit Matrizen C und Y äquivalent, die sich aus K(s,t) und

der Spline~Basis berechnen lassen. Fehlerabschätzungen und

numerische Vergleiche zeigen die Brauchbarkeit der Methode.

Numerische Fourier-Analyse und gleichmäßige

Approximation auf Würfeln

Die Asymtotik der Fourier-Koeffizienten

a
k

·= (1/2 n )f f(t) .exp(-nikt)dt

On

einer auf dem n-dimensionalen Einheitswürfel On definierten,

reelwertigen Funktion f E Cm, •• ,m(Q) hängt im~wesentlic~en.
n

vom Grad der ( stetig ) periodisch fortsetzbaren partiellen

Ableitungen von f ab. Aufgrund di~ser Tatsache wurden im Fall ·n ',=1

zur Numerischen Fourier-Analyse und zur Gleichmäßigen Approximation

auf On Methoden vorgeschlagen, die dara~f beruh~n, die Funktion

zunächst derart zu interpoli~ren, daß der Interpolationsfehler

f - Pf einschließlich einiger Ahleitungen period,isch fortset.zbar

ist ( vgl. Lanczos 1964, Ehlich 1966, Jones and Hardy 1970,­

Lyness 1974 ). Unter Verwendung der sog. Blending-Methode läßt

sich diese Idee auf den höherdimensionalen Fall übertragen.

The K-functional spaces on spaces of

Sobo'lev~ in sevez:~.l variables

Let 0 be an open ~ipschit~ graph' damain in ~n and 'H~(n)

the closure of the r-times continuously differentiable functions
.. r .

in the Sobolev space W· (O) , 1~ps~ • Setting
P

Iglp,r . sup (. rDßg 11 fal: f E Kr <Q)
I ß t=r' . P P

then the K-functional K· is given for t>O and f E H (Q) byr p

Kr (t, f) inf { t I f-g I I + tlgl
pir 9 E Hr(Q)}

. . p p
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Defin~ng the r-th modulus of smoothness of fEH (Q) by
.p

Ar{h)f{x)

r "
sup I 16 (h) f 'I 0 (h) , where.

o<t~l<t p, r

r
~ (-l)r-k(~)f(X+kh) for

k=O .

x E g-(rh) = { x E Q. ~ x+tIb E Q for all t E. [0,1]}

'and 11.11 g(rh) i5 th~ L -norm on Q(rb), there holds the
, p, '. p

Theorem: There exist~ a constants' c
1
'c2 >O , depending only

on r and g such' that

for O<t~1.. 'and f E" H (0) •
p

This'theorem is applied to obtain inequalities between various

K-=funct:Lonals and i tem various moduli of smoothne,ss." Furthermare,

,it a110Ws the const~uction of extension operators on, .~p(Q)

which pres~e the modulus of smoothness as weIl as applications

to ~y'other problems~

T. B. KOORNWINDER : Two-vari'able' 'ana'l'o'gu'es' :af ,'Ja'c'obi polynomials

First a shor~ survey will,be, given of several classes of'ortho'­

qona1 polynomials i'n two variables which are eigenfunctions of

pa.r,U~1 ,dj.f~et_erittal operators" Then we' "speciali,ze .ta a class

,Of,' po~;rn~al~ denoted by . R~:f'-"Y (t:,'n)' , wh~ch a:r::eo~th!=>90nal '

on a region bounded by two straightlines arid a parabola ..touching e
thes~ lines. The main topic of·this lecture will be,the derivat~an.

of a. series expansion of R:;:'" (C-,nl in terms of so~called
James type ,zonal polynoIilials. 'This serie~ expans~o~ i8 ~nal~gous

with the hype~geometric power series expansion for Jacobi

polynamial~. If·t~e penm1ts then finally the. group theoretic

interpretati~n of ~ese polynomials as sperical functions on

Grassmann manifolds will be discussed.
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H. M. MÖLLER : Mehrdimensionale Hermite-Interpolation

Eine Interpolationsaufg~befür Funktionen in n Variablen wird

in Anlehnung an die Bezeichnungen im eindimensionalen Fall

Hermite-Interpolationsaufgabe genannt, wenn die Polynomlösungen

der homo~enen Aufgabe ein nulldimensionales Ideal bilden. Die

Polynomräume werden näher ang~ben, in denen diese Interpolations

aufgabe eindeutig lösbar ist. Hieraus läßt sich eine Charakteri·~·

sierung der numerischen Integrationsformeln ableiten. Bei

Betrach~ung nulldimensionaler Ideale mit n-gliedriger Basis

ergibt sich eine n-dimensionale Verallgemeinerung des Satzes

von Max Noether, aus der man, wie an Bei'spielen erläutert. wird;' '.

Verfahren zur Konstrukt~on numerischer Integrationsformeln,:'

Darstellungssätze für nicht-negative Polynome und Antworten

auf Eindeutigkeitsfragen für mehrdimensionale Splines erhaiten

kann.

W. NIETHAMMER Bemerkün'gen zUr' nume"r"i'schen" 'a"n'alytis'chen Fort ­

set'zung von' Pöt'e'nz'r'e'ihen

Es wird die Verwendung von Matrix-Summierungsverfahren zur

numerisch'en analytischen Fortsetzung von Potenzreihen untersucht-.

Ein Satz von ~erron und Okada liefert den For~setzungsbereich

für eine beliebige Potenrei~e, falls man den Fort~etzungsbereich~

für die geometrische Reihe kennt. Letzterer wird für die Klasse'

der Sonnenschein- und Euler-Verfahren bestimmt. Anschließend

w~d der Konve~genzfakto'r ei~geführt und .s'eine Verwendu~g' tür-
, ,

eine Fehlerabschätzu~g und ein Abbruchkr.iteritim d~kutiert•. F~~ner

wird gezeigt, wie sich der gemeinsamePortse'tzungsbere1ch für'

die Klasse der in einem einfach zusannnenhängenden Geb.tet -,: ;:':

holomorphen Funktionen als Enveloppe einer Ku~venschar. e~9,j.bt.~.' ,',

J. NITSCHE : Zur Konve'r'g'e'nz'Von' Pr'oj'e'kt'i'o'nen 'a'uf: Fi~n'j.:te· E'l'exnente

Im ersten T~il werden Jackson- und Beinstein-Sätze für Finite

Elemente in Sobolev-Räumen mit gewichteten Normen b~handelt~

-Im zweiten Teil wird als Anwendung die Beschränktheit 'der

L2-pro j ekti(on in der Maximum-Norm gezeigt.
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P. POTTINGER : Zur mehrdimensionalen Approximation mit stetigen

linearen Abbi~dungen

Bei mehrdimensionalen Approximationsprozessen, die durch Tensor­

produktbildung aus eindiffien~i6nalenVerfahren gewonnen werden,

ergibt sich im allgemeinen deswegen eine schlechtere Fehlerab­

schätzung, weil die betreffenden Operatornormen multiplikativ

eingehen~ Dies wirkt sich insbesondere dann nachteilhaft aus, wenn

die Folge der Operatornormen bestimmt divergiert. Es erhebt' sich

die Frage, ob für Funktionenklassen trotzdem dieselbe Konvergen-

'güte erhalten werden kann. Wir leiten unter Benutzung der Theorie

der normierten Tensorprodukte ein Konzept zur Lösung dieser Frag~­

stellung her. Insbesondere ergeben sich hierbei für stetig diffe­

renzierbare Funktionen bei der Approximation m~t der mehrdimensio­

nalen Lagrange- und Hermiteinterpolation an den'~eby§ev-Knoten

dieselben Konvergenzordnungen wie im eindimensionalen Fall.

M. REIMER : Cl'enshaw-Teilsummen in' m"ehreren Veränderlichen

Bei Auswertungsverfahren für reelle Polynom~ in m~hreren Veränder­

lichen spielt die Größenordnung der auftretenden Zwischenergebnisse,

der Clenshaw-Teilsummen, eine dominierende Rolle. Damit das Verfahren

bei großem Polynomgrad stabil bleibt, dürfen diese Teilsummen mit'

der Dimension des zugrunde gelegten Polynomraumes ~öchstens' schwach

anwachsen. Diese Forderung ist besonders gut erfüllt, ,wenn der

Algorithmus auf der Entwicklung nach Tschebyscheff-Polynomen 2. Art

au~gebaut wird.

·eThe spaces A are .like the spaces B of my book. "Linear approximation"

exept that the'norm in A is of. LP type,' '~P<a:?, r.ather than a su­

premum. The elements of Aare functions on a (many dimensional)

compact interval I. For suitable j and k, C.(I)cAcCk(I), with
. ] ..

dominating topologies. An element of th~ adjoint space A may involve

only part of I and need not to have a rectangular character .
•For each F E A the present paper gives accessible, explicit formulas
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for Fx, x E A, and for 1 IFI I. The spaces Aare distinguished in

this respect. For the s~ace Cj(I), for example, an explicit proce­

dure for obtaining a representation of an arbitrary element (di-
•stribution) of Cj(I) and its norm is apparently not known, no

matter what norm is used in Cj(I).

W. SCHÄFER : Fehlerabschätzungen bei der mehrd'i.niens'i'ona'len Spline

Interpolation

Es sei (X,Y,ZiU,F) ein erweitertes Sard-System(vgl. Delvos-Schempp,

An extension of Sard's method, Lect. N. in Math. 501 (1976), 80-91)

und P der durch Ker P = Ker F definierte Spline Projektor. Ferner

sei A der eindeutig bestimmte positiv defini te selbstadjung'ierte

Operator in Y mit dem Energieraum HA = Ker F, so daß ~Ü! x E HA

und für y E D(A) die Beziehung (x,Ay)y = (Ux,Uy)y erfüllt ist.

Außerdem sei G: HA ~ Weine stetige lineare Abbildung in einen

Hilbertraum Wund Q der durch Ker Q = Ker G definierte "homogene"

Splin~ Projektor auf HA. Definiert man dann auf X den "inhomogenenIl

Spline Projektor P durch Px = Px + Q(x-Px), so gilt die Abschätzung

IIAa / 2 (x-px) 11 ~ c 1- a IIU(x-Px) 11 ~ c 1- a IIUxl1 (x E X, 0:ia:i1;

C = su I Ix-Qx I I
p Iluxll

XEH
A

x~o

zung mit Hilfe des Ansatzes zur "optimale~ Flächenin~erpolat~onll

(vgl. Delvos, On ~urface interpolation, J. Approx~ Th_" ~ ,(1975),

209-213) auf mehrere Dimensionen zu verallgemeinern und "am Beispiel

der.zweidfmensionalen Spline Interpolation mit verallgemeinerten

(0,2)-Randbedingunge~zu erläutern.

w. S~HEMPP ,: Uber den Satz von Charshiladze-Lozinski

Es bezeichne X = G/K eine kompakte G-Mannigfaltigkeit, A(X) ihr

duales Objekt, JcA(X) einen endlichen T~il, QJ einen stetigen,

lineare~ Projektor und PJ den Fourier-projektor. Der Satz von

Charshiladze-Lozinski, d. h." die Synunetrierungsformel vom Marzinki­

ewicz-Berman-Typ,

-1J y (5, ). QJ .'1' ( 5) d s
G
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(y' die linksreguläre Darstellung von G auf einern G-homogenen

Banach-Raum E(X» wird formuliert und damit ein für die n-Sphäre

X = Sn gültiger Divergenzsatz für Approximat~onsprozessein den

SO(n+1)-hornogenen Banach-Räumen E(S ) '= C(S ) und = L~ (S' ) bewies'en.n n n

w. SCHEMPP ': Bernstein-Polynome in mehreren Variablen
. .' '- 1

Es sei T ein kompakter topologischer Raum, X =.M+(T) die Menge

aller WahrscheinlichkeitsmaBe auf T unter der vagen Topologie

(induziert von a(M(T), C(T»)' und P eine unendliche stochastische

untere Dreiecksmatrix. Es wird ein für den reellen Banach-Raum C(X)

gültiq~r Satz vom Bohman-Korovkin-Typ.formu'liert und damit die Kon-

vergenz der verallgemeinerten Bernstein-Operatoren (B ) ~1n,p ne:
.untersucht. Zur Erläuterung der exp~iziten Ergebnisse dient das

Beispiel: T {O,1, ••• ,m}, X = Standardsimplex des Rm.

H~ J. SCHMID Interpolation harmoni'sch"er Funktionen in mehreren

Veränderli'chen

Die Lösund des q-d~ensionalen Dirichlet~roblems in einem belie­

bigen Punkt innerhalb der q-d~ensionalenEinheitskugel S wird.' q
durch Interpolation angenähert •. Die Interpolationsformeln haben

Stützsteilen auf der Oberfläche von S' und sind für alle harmoni-. ' q
sehen Polynome bis zum Grad n exakt. Stroud (1973) hat aufgezeigt,

'wie man solche Formeln erhalten kann. Hier wird eine Methode vor­

gestellt, die bei der Darstellung der harmonischen Polynome durch
MUller. .(1966) ansetzt. Es e~9ibt sich 'eine ,einheitlj.che Darstellung,

b~$.. d~r dle Kno,ten, gerade die' Nullstellen der' ultrasph&r~schen

~olyn~e sind, mit denen .die harmonischen polynome aufgebaut werden.~

An impor,tant ro.le ,in numerical analysis is played by' Peano' s

theorem, whieh. gives an int~gral representation for remainders of

the type which arise with numerical integration, interpolation,

and similar formulas. The present leeture represent~ a preliminary

study of.~he fundamental aspects of the analogous problem, i.e.

                                   
                                                                                                       ©



D. D. STANCU

- 17 -

integral representation of remainders, in several variables, where

many new difficulties arise.

Use of Biermann's-interpolation formula for construc­

ting ~ class of positive linear operators for appro­

ximating multivariate functions

In two previous papers', published in: "Studii Cercet. St. Matematica"

(Iasi) val. 11 (1960), pp. 221-233 , and in: "Approximation Theory"

(edit. A. Talbot) , Academic Press, 1970, pp. 329-342, we have dis-

cussed same probalistic methods for constructing linear positive

operators suitable f~r approxima~ion of multivariate func~ions: In

a next paper published in ~proceedings of the international Con­

ference on Constructive Function Theory", Varna, May 19-25, 1970,

we have in~icated also an algebraic method" based on the Vandermonde

convolution, for'obtaining such operat9rs.

In the present paper, by starting from the O. Biermann [Mon~tshefte'

f. Math. u. Physik, Bd. 14 (1903), pp. 211-225] interpolation

formula -for ..s variables,"'we construct aclass of posi1!:ive ',linear

polynomia:l operators, depending on, a -real parameter, useful-. for

approx~ation of' the real-valued functions, continuous on the com­

pact. sta~dard s-dim~nsional simplex of ~s. We investigate the

approximation' properties of these operators, which, actually, gene­

ralize the operators introduced in our paper published in: "Numeri~

sehe Methoden der ~pproximationstheorien (ed. L. Collatz and G.

~eina~du$), Bd,: 1 t' :rSNM, Bd. 1-6, pp.' 187~203, Birkhäuser Verl~g,

Basel-Stut~9art, 1972,

w. TREB~LS .' Steti'gk~'i'ts~ ~'nd' ~a'c~s:~~'e'i'2'e'n'~'cha'f:ten''r'a'd'i'a'ler

~'n'kt'i·o'n·en.,.· d"le' 'du"r'ch' 'i"hre' FOU"r'i'e'r'-Tr'a'n's'f'p"~i'e"r-te

"'g'e-g'eb'en' 's'i"nd

Ausgangspunkt des Vortrages !st fo~gende Modit!kation einer Fr~ge

von G.G. Lorentz ,(1.949): Wie kan~ man den Stet~gkeitsmodul einer

periodischen Funktion abschätzen, die durch ihre Fourier~Koeffi­

zienten gegeben ist? Diese Frage wird für radiale Funktionen auf
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~~ untersucht., Wichtiges Hilfsmittel ist die Darstellung (F- 1

bedeutet die inverse Fouriertrans~ormation)

(.)F~1 [e"(Ivl)](x).= c ftn r~(tx) t a de(a) (t) .
A . 0 a

Hierbei ist r a (v) =. (1-1 v I ).+ der Riesz-Kern •

. Satz 1~ ~s gelte (*) für a~o, a>n(1/p - 1/2) 1/2. Dann folgt
. -1

I (l.\k F-1[e( lvi)] 11 S C{ Ih·l k Jlhl' ta+k+nlpl Ide(a) (t) 1
h ,p 0

CI)

J t a+n1p ) Ide(a) (t) I }.
Ihl-1 '

'Aus einer Modifikation von (*) lassen sich auch Wachstumseigen~
. -1, 2

schaften von F [e()vl )l(x) gewinnen.

H. WERNER : Eine Identität .für Differenzenquotienten mit einer

Anwendung bei der Splineinterpolation

Beim Versuch, den speziellen Eigenschaften einer Funktion bei der

Approx~ation mit Splines gerecht.zu werd~n, kann man mit einer

nichtlinearen Funktio~ t(x,c,d) die Splines n-ten Grades s E Cn([a,b)

mit den Knoten,x. in jedem Teilintervall in der Form sl[ x r =
J x j _ 1 ' j

Pj + t(x,cj,d j ) ansetzen, Pj' E Pn- 1 · n
Bei regulären Splines kann man anne~~n, claß c j = S (x j _ 1) und

d. = sn(x.) ist. Zur Berechnung eines interpolierenden Splines kann
J J .

man, wie in der Dissertation von H. Arndt ausgeführt, ein Gle~chungs-

system t.ür die nichtlinearen Parameter bestinunen, d~h. die Polynome

Pj el~~nieren. Zur Herleitung diese~ Gleichungen kann man sich

et~er 1dent~tät fÜr Differenzenquetienten bedienen, durch die

jeder auf der Knotenme~ge definierte .(g~gebenenfalls konfluente)

Differenzenquotlent n-ter Ordnu~g als gewichtetes Mittel solcher

n-ter Differenzenquotienten da~gestellt wird, die" nur jeweils

zwei benachbarte Punkte als Argumente enthalten. Ein'einfacher

Beweis .für diese Identität wird skizziert.

F.-J. Delvos (Si~g~n)
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