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Intervallrechnung

26.1. “bis --°9 1. 1972

Ziel der 3. Tagung Uber IrtcrvaIWPechﬁung 1n dem »
Oberuolfacher*PofschuhP sinsti tut‘unter der Leltung
von K. Nlckel A, Frawzcyk und P, WlBklrchen war es;

?ole neuesten Ergebnlsse aus den verschledensten Gebleter o
'boer I“tervallvechnung Zu dlskutleven..hebeﬂ theoret1~'*”‘

schen Untersuchunaen wu”den auch Fragen der Intervall- T3

f;reallglerung auf eirer DV- Anlage behandelt Lelder xar“i'
'»ale T?gungsdauer sehr knapp bemessen,'so daﬁ nur elno:
_-s*raffe Zeltnlangestaltung es ermogllchte, dle ver—'
iochledensten Tellaspekte der Inte“valllechnung zZu -
“be leuchten v Vf.‘f<ﬁ“ﬂw‘TuT7u;F‘V”*f‘ f. N o
;Folgende Hauotthemen krlstalllsle”ten ,1ch aus aem

- 'Tavunvsorogramm

f1)-»InLervallarlthmetlschn Vcﬂ”an”cn zur M stellen=

‘f:bestlmmung

-. 2):Intervallarlthnetlschﬂ Algorlthmen 7ur Losun*-vonff:

.1 'leferentWalglelcnuﬁgon

’3)_Pusoagen uber Intervallpolvnome und 1hre Anwendunns4;
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ﬂ_”§ P.;HENRICI D1e Trennun? von Nullstellenhaufen durch 5; ”
| o Krelsschelbenarlthmetlk ' Calel e

ABezelchnunﬂ 'Es sind a b,.{.,z komplexe Zahlen oder =
“fiFunktlonen. A B,...,Z Krelsberelche im Slnne der Theorleif ’
. der. Moblustransformatlonen..Mlt den letzteren w1rd nach o é
. den. naturllchen R»veln der’ Krelsschelbenarlthmetlk ge—me : |
» ;frechnet jedes" Produkt AB mit .der Elgenschalt daf R

acAabeB > ab e AB . _1sc zuld351g,fii Lo
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3Pdlvnom.“p vom Grad . n mlt den Nullstellen w1 s

*ﬁ{ij7 W e W 5 3 = m+1 ;h

>Sat@;-:fEs selen W

‘;Dann gllt kl=1é'f¥ﬂﬁkl(k;?;iékk;}m)'woffi;;;.;r

L ﬁ3-

Aufgabe: Seien O«m<n _ ganze Zahlen’zb,cl,..q,ém
) ’ ’ N ) S Al L . A
komplexe Zahlen,, wn+1, ces Wl Kreisbereiche.. Uber ein -

. n N A

sel folgendes bekannt

i“-'”:._ o e e k=1 -
1-(11)_.,_qk(z)5= = -_(P 22 gesetst, so gilt

L entle @)

;*;tiqk<zo>;fi¢g,,k.f;?’f9‘4ﬁf"

_F#agef:fWO llegen dle Nullstellen wl,.;;jW"‘?<

m -

. m+1,-?-,wn Krelsschelben,«:-

‘*E}*z %XJ = m+1,;f. Qel B :=f1;[5;'
lsk_;_':': > ( " % ) S kEl,eenm,
et R Tk T k-1 U1 T P1Pk-1/ 2 T

,‘:.,,‘0 e

fdle Nullstellen eines;Pdlyndhs ;

t(r) 1 + b1

bk eBk, ,k. - 1-,:,;v..-.“_;m.» '4

..'_ m : :.. L
;+,bmrA.s;nd mit

.Bemérkun? Im Falle m 1 gllt der Satz auch, wenn,;

'w2,.;.,1 belleblve Krelsberelche ‘sind -
(nlcht nur Schelben), und die Voraussetzun?,kf
¢1d 1st nlcht erforderllch.un,f" |
ftEs erglbt 31ch dann ., : |
IO AL :-~<¢1-.x1 *'i:mi9f,

. ‘.'Vl .' :-=-, | >_—_z . (ZO-WJ ) 2

o®



und Jeder Punkt wew1 kann Nullstelle eines ~%
41y

POlynoms mlt den Elgenschaften (1) und

5uQN ‘KRIER3 Dle Krelsarlthmetlk A

;i;Nach Elnfuhrung von komolexen Kre:sen,zzg,,

i Kz{z . C/ lz-zml .é r’j= ( zm:I‘) , r > .

~werden Algorlthmen Zur Bestlmmung der flachenklelnsten;;ﬂ; %
‘f}komplexen Krelse entw1ckelt d1e d1e Mengen A der arlth— ;T

K, o

: metlschen Verknupfungen von . zwel Krelsen Kl’

B {Zi." %/ Zle Ki e 1‘2} ‘s‘.f-;’*fi{fl%?fzi el

;~'ﬁbérdecken.j__

‘Durch (1) werden nur Vomplexe Zahlenmengen beschrleben.j j
~.Zur Charakterlslerung von Mengen reeller und 1ma01narerf‘A |
jZahlen werden neben (1) reelle ‘sowie 1mag1nare Krelse j' ': E;
'rmlt nlcht0031t1ven Radlen ianf'lﬁf;]fff“‘ e '

??Kf;}' ( (xm,o), Irl) {{’xe R / fx =X f‘lr!} ST _‘ |

iyt < (o,y ), (rl) {y eir ! 'y “iyy ¢ 'r'}

"'angegeben.3v_ . _ . ‘ o
jFur die Menge K von Krelsen (komplexe, reelle und
-1mag1nare) werden elne optlmal abschitzende sow1e

, Aelne nach dem Permanenznr1nz1p abechitzende Krelsarlthmotlk
aufgezelgt ’ ‘ B B '
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W{ BARTH: Iterationsverfahren zur Berechnung -

' aller Nullstellen einer Punktlon-’

- Es w1rd ein Verfahren beschrleben, das es gestattet
‘alle Nullstellen elner TFunktion 1n ‘einem gedebenen
fIntervall mit Fehlerschranken zu berechnen. Erlautert'

werden insbesondere - dle Konvervenzelgenschaften des

iVerfahrens bel verschledenen Voraussetzungen fdr dle-

'fFunktlon. Die Probleme, die bei der Anwendung. des‘ e
Verfahrens. zur Losung von - nlchtllnearen FlelchungssySue—
men enustehen, werden angedeutet '

K YANSY Eln Analogon zum Ne\uon~Verfahren zur
' Be%tlnmunv mehrerer mehrfacher reeller .
Nullstellen_A

Bewm Newton—Verfahren der Ordnund ~n(1zur Bestlmmung
einer elnfachen reellen Nullstelle von fe c” [:a b]
besteht dle Iteratlonsvorschrllt darln, daB anstelle ,,A_'
yan (0) das Ersatzoroblem Q (O) gelost w1rd wooe1 '
Qb' d1e Taylorentw1ck1unv von' f } bls zur: Ordnunp ;im<

n
Jewelllgen Iteratlonspunkt 5yi f(x ) 1¢t

Belm analogen Verfahren der Ordnung _n (‘ H) besteht
_ ~die Iteratlonsvorschrlft darln, daB anstelle von f—;(05'
o ‘~das Ersatzproblem P (O) gelost ‘wird, wobei P dle
Taylorentw1cklung von “f bis zur Ordnung fn 1m Jewelll—

'gen Iteratlonspunkt vi-= f(x bl 1st.

In normaler Arlthmetlk erglbt das analoge Verfahren :
_ kelnen Slnn, da kelne elndeutlge Iteratlonsfolge bestlmmt
werden kann. 'In Intervallarlthmetlk 11efert dleses Ver-7'f
~fahren Jedoch eine abstelgende Folve von s1ch verzwelgen-
den Intervallen, wobew'Jewells genau e1n Zwelg gegen e1ne<
der Nullstellen von T 1n [a Q] strebt.;,hf.:xjugvf” A
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f>f 11ch der Rundungsfehler,‘werden erfaBt SMit Hllfe der

",;be31tzt, als Losung eines: 1nhomogenen Svstems llnearer
'QQ~D1fferent1algle1chun gen gefunden, dessen Storfunktlonen

Forschungsgememschaft

”w BARTH Das Graef”e-Verfahren mlt Fehlerabschatzungen -

 fiAufbauend auf 2 Satze von A. Ostrowskl aus dem Jahre lQUij‘
';3uber das Graeffe Verfahren w1rd elne Varlante andeyvben,.
1 ~d1e es gestattet dle Betrh?e aller Nullstellen elnesz"
ff»Polynoms mit Fehlerschranken zZu berechnen. Der'. so’ abge—
o wandelte Algorlthmus elvnet 51ch gut fur dle Durchfuhrunvf
: fm1t der Intervallrechnunw Die- numerlschew Tests fuhrten
x zu uberraschend guten Resultaten.f ;'f‘ e :

vls HUNPER Losuwa und Fehlerabschatzunp bel Anfangs—‘}”

- wertaufgaben fir Svsteme gewohnllcher‘hﬁ
leferentlalglenchunyen ' '

Es- w1rd ein numerlsches Verfahren anaegeben, mlt dem e

-Fehlerschranken fir Naherungslosun en von- Anfangswert-ﬁ;7 ’f
s aufgaben bei: Svstemen gewohnllcher leferentlalglelchunacn
'_ berechnet werden konnen Die Abschatzung der Fehlerschran—ﬁQ
ken 1st unabhﬂnglg davon, w1e d1e Naherung gefunden uurde.;ﬂ
‘Dle Naherungslosung w1rd in elnfacher Arlthmetlk aufge—" :
' 1ste11t, wahrend dle Fehlerabsch?tzung mlt Hilfe: der Inter-ff
: Jvallarlthmetlk durchgefuhrt w1rd ‘alle Fehler,_elnschlleﬁ-f*

"Defektmethode wird der Fehler, den d1e Naherungslosung

~die Defeytabschatzungen der -N& herungslosung s1nd Dleses;g;?
' 7System w1rd unter Anwendung der Matrlzantentheorle gelost o

' 'iM HEIDT “Zur numerlschen Losunv von . aewohnllchen blffe- 51:’
AR rentlalglelchungen zwelter Ordnung; . o

Es wird eine Darstellunp der Losung pewohnllcher, llnearer‘m -
..ileferentlalplelchungen mit konstanten Koefflzlenten anve-?;_}A:
geben, fir ‘die. eine numerlsche Auswertunp Feelgnet ist, R
.3180 keine numerlschen Slngularltaten enthdlt und nlcht

“zur Ausloschung 1nfolge leferenzblldung etwa glelchgroﬁarff
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A_ZahlenAfﬁhrt -’Dafauf baut‘éin Eiﬁschritt=Verfahren zﬁr K

o -‘*yl_,"i<x> f(ﬂi{(?‘ )i,‘y'i (,%) )y yi(x;;?-

T

1;nunerlschen Berechnung elner Naherungslosung zusammen '
?;mlt elner Fehlerabschatzunu fur das AWP

ydi_ "

Y :(xo),f"-.__y o a.u.f.»_r

O

'?fDle leferentlalglelchung wird dabel 1n Jedem Inte-
' Tgrat1onsschr1tt lokal llnearlslert dlese llneare Dgl
?ianalytlsch gelost deren Losung mit elnem Storansatz v
"{abgespalten und nur noch eine relatlv "harmlose"-Restdol
- numerisch gelost Mlt Hllfe ‘einer Defketabschatzung werdenj
anschlieBend Fehlerschranken dleser Naherunv berechn°t ‘v
Das Verfahren erlaubt bel."stlff equatlons" elne gegenabey{,

den Ausgangsproblem wesentllch groﬁere %ﬂhrlttwelte ohae

Ver‘ust der numerlschen Stablll ut

R. ”OST Formelmaﬁl _Inversion spezieller Matrizen '

zur Losung pa"tle]ler leferentﬁalvlﬂlchungen_fa“

Ausvehend von der formelmaﬁlven Invevs1on dreldlagonaler

Natrlzen werden dle dabel gewonnenen Ergebnlsse auf Block—‘
“matrizen erweltert ‘Spezielle Blockmatrizen: entstenen bei
'fAder Losunﬂ oartleller elllptlscher leferentlalglelchungenL
'?fmlt flnlten leferenzenmethoden. Bel der. sogewahlten s
5'Losungsmethode fur partlelle leferentlalglelchungen o
‘i 'treten Dlskretlsleruny°- und Rundungsfehler auf dle mlt

‘!1H111e elnes 1ntervallar1thmetlschen Kalkuls erfaﬁt wercen

jikonnen.,Auﬂerdem gellnpt es; mlt Hllfe elnes Inter\all~ﬁﬁ

?'Polynoms eine Abschitzung fiir die Wahl der Dlskretlsle—*5 
"rungsschrlttwelte am Rande des Gebletes Zu erhalten '

A H. PATSCHEK Uber das produy\t von InuEPVa lDOIVnomen

ﬂDas Produkt von Intervallpolynomen kann-auf’ zwel Arten ‘
ageblldet werden L puthwelse und 2 for al (analog dem
.Produkt reeller Polynom ) Erstgenanntes‘*rpdukt erfdllt'_

&




%;}idle Forderunv nach mlnlmaler Fehlerbrelte, besltzt R
iii)edoch den Nachtell nicht notwendlg ein . Intnrvall-‘f” 
'~f? poanom nlcht elnmal elne Intervalloolvnomkette seln

"fffzu mussen, und 1st 1n dlesem Fall schwlerlg zZu berech-"
'.ff*n Zweltgenanntes Produkt erfullt die Porderung nach
»ff:ﬁmlnlmaler Pehlerbrelte nlcht 1st Jedoch stets eln'ffaf_ 
7ff;?Intervallnolynom und elnfach 2u berechnen‘- Von dlesen

'“::Uberlegungen ausgehend 1st d1e Beantwortunv folgender

"ifﬂragen interes sant': . o R

'”uWann 1st das Dunktwelse Produkt von Intervallpolynomen
:Tgleln Intervallpolynom 2 ‘Wann st:mmt das punktwelse Produkt
A”:mlt dem- formalen Produkt auf der reellen Achse bzw ;?uf:x
ellgebleten ubereln P e 8 .

 ~:;jF SCHUTH Ableltunpsveroravllch&elt bel Ooeratlonen mlt

Intervallpolvnomen

“f:;Es w1rd d1e Praye untersucht in W°lchen Fallen dle
3f,Able1tunysvertrag11chke1t der Aonvox1mat10n stetlp SRR
ffldlfferenz1erbarer Funktlonen EIUGPA eellen Varlablen Xﬁ”ﬂ
zfidurch Intervallpolynome bel der Anwendung arlthmetlscher
_f}Operatwonen rauf d1e anprox1m1erten Funktlonen erhalten
"i‘blelbt -wenn . auf der Seite der Intervalloolynome d1e 7*”fj
~f*entsprechenden formalen Operatlonen h1n51cht11ch der Lol
':f;formalen Ableltung durchgefuhrt werden. el j,, S
'f?Bel exakter . Rechnuna mlt reellen Inte”vallen 1st dlese f*ﬁ
:juErhaltunaselvenschaft trotz der Subdlstrlbut1v1tét und :
ﬂﬂNlchta38021aL1v1t?t des formalen Produktes von Intervall-**
'Efpolynonen im Walle der Addltlon, Multlollkatlon, der.: 3
. Bildung ganzzahllger Potenzen und’ der r"1nse't;zunp' stetlp f;i
hfldlfferen21erbaver Punktlonen in” gewohnllche Polynome PN
‘”ﬂgegeben, dapecen nlcht im Falle der Elnsetzuny stetlg
77d1fferen21erbarer Funktlonen 1ne1nander, wenn dle Sub-

;" st1tut1on ‘de*_able*tungsvertragllch approx1n1erten ‘ o
7?Intervallpolvnome durch’ 1ter1erte Anwendung der, Intervall—>a
fﬁ polvnom Addltlon und - Wultlpllkatlon reschleht Die hler- 
vfffur benot:gte ReqelL‘“J (g)] 159, (B ; X P'-gkannﬁaber -f

' 'v.gerettet Werden, wenn . d1e Koeff1z1enten des ' SRR

'.—".
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Intérvailoolynbms ' (P) ‘aus denen- cie - Ihterall—
. polynome -gi'und' E; unter vorner:ger Aqflnsung aller

‘Klammern im Sinne der Subdlstrlbut1v1tat'1nte val‘—“

arlthmetlsch berechnet werdenL

K FANSY Eln Polvnombaukasten 1n FORLRAN IV

"Belm Rechnen m1t numerWSchen Cb]ekten w1e z B Polynome,
Matrlzen, mehrfach genaue: Zahlen, die mehr Spelcherolatz j:}
brauchen. als dle ubllchen FORTRAN-Varlablen,_ervlbt 510h
e1n Jermehrter Provrammleraufwand dadurch daB dle Platzj

‘.k ' : zuwelsung exp11z1t und a priori- erfolgen muB und dsB elﬂej‘

AnderunV_der Dlnen51on sehr umstandllch 1st

: Be1 Benutzung des Polynombaukasfens belegen d1e POLynom-i
-symbole nur. 1 Spelcherwort 1n dem ein Index auf den _
1;Koeff1z1entenvektor stent. Den Polvnomen w1rd erst danr j: .
ein’ Soelcherberelch dJnamlsch zugeordnet wenn er be-ffl
7'n0t18t wird. Benutzte %pelcherberelche konnen w1eder ff7"

';frelgegeben werden

»G SCHMITGEN Aporox1mat10n von Intervallfunktlonen }jﬁ

4  LEs handelt 31ch um das Problem, elne g gebene Intervall—Tji
“ . fum(tlon -.],,F und deren Ableltunp‘en (sofern solche er‘klartﬁf‘:
’ o fslnd) durch Intervallpolynome “P blS ZU. elner gegebenan,f
“‘Ordnung k:>O ableltungsvertragllch e1nzusch11eﬂen,:p K

"’wobel diese T5‘11'13chllefst.u'lo'en in. gew1ssen Slnn ootlmaliy
_seln sollen. Fur den. Approx1matlonsprozess werden dabe1
.Metrlken zugrunde gelegt die Verallgemelnerungen derfjg,-
Tschebyscheff -Norm darstellen. Es werden Aussagen uber T
“Ex1:tenz und Charakterlslerung der Intervallpolynome

~ bester Aoprox1mat10n gemacht. ‘In gewlssen Spezlalfallen
‘gellngt es, effektlve numerlsch Verfahren zur: Berechlun
‘der. Intervalloolvnone bester: oder "nahezu besue""~fj:'w

~Aoprox1mat10n anzuveben.‘
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QZV1B; ROTHMEIER D1e Berechnuna der elementaren Puthlonen

T{‘lO’.f'

belleblger Genaulgkelt.

:itEs w1rd e1n maschlnenunabhAnvlves Konzept zur Berechnung_73
- der: elementaren Funktlonen S QR T, EX P, L N
'”A R c T AN, s I N, c 0s -angageben.

"lﬂ”FallfiDie‘géwﬂhédhtévGehauigkeit ist‘vafiabell élsd(

ein’Eingabeparameter Mit Hilfe- elner linearen’ Theorle

_-werden alle Rundungsfehler a- Drlorl abgeschatzt Dle

-_fProzeduren berechnen automatlsch die erforderl‘che Anzehl-

 Uv "Schutzz1ffern"”'Zur Reduktlon werden Funktlonal- ng:

5glelchungen, Zur- Aonrox1matlon 1n elnem hlnrelchend

klelnen Intervall dle Tavlor'r'elhe benutzt Elne weltere - .

llneare Theorie dlent zur . vollautomatlschen Mlnlmlslerunv'

_der Jewelllgen Rechenzelt “Fir die Quadratwurzel S Q R T ;

: lassen sich daruberhlnaus 1nteressante Satze uber ontl— o

_ male Ergebnlsse bewelsen

f2 Pall Die gewunschte Genau1gkc1t 1st unve"anderllch

. Dann lassen 51ch dle allgemelnen Methoden noch snez1a11—l

e81eren. Insbesondere dlant Jetzt e1n nahe ungswelses B

,‘Tschebvscheffoolvnom welches 81ch elnfach als Newton—-.’

 ﬁ1ntevpo1at1onspolvnom berechnen laﬁt zur Berechnuna 1n

‘ einem hinreichend. klelnen Intervall D1e Verwendung der':

_’1Intervallar1thmet1k llefert 1n allen Prozeduren garan—v
‘~t1erte Fehlerschranken o A ®

fG SCHRODER Zur Dleerentlatlon von Intervallfunktlonen4ilé

_ Flne Wogllchkelt leferent1at10nsverfahren anderer mathema—

‘tlscher Dlsz1p11nen in Bez1ehunc mit. Intervallfunktlonen"v:
reellen: Arguments Zu brlngen, besteht darln, daﬁ man das R
*addltlve Svstem der- Intervallarlthmetlk versehen mlt

. 2 :
" einer skalaren‘%ultlpllkatlon, in den Banachraum 'R gema%-t
‘T,elnem Satz von Radstrom elnbettet Auf dlese Welse gelangy:
..man zu elner Frechet Ableitung fur Intervallfunbtlon n,_.yf

‘die allerdlngs nlcht no‘cwendlt7 mehr eine - InterV¢11fuu/flonﬁ;

;1st. Indcm man 51ch an d1e Theorle mengenwertlger Funkt:oreﬂ

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

o®




N o Lo=11-

: ahlehnt erglbt 51ch ein zwelter 1nteressanter Uen zur a
: Deflnltlon der leferentlatlon als Umkehrung elner ‘
In*egratlon. Hierbei tritt die oblge Schwlerlgkelt nlcht
einy und es 1st zudem die Ableltung elnes Intervallnolvnoms
‘wieder. elnes ~Auch im Falle, daR man als Argument der In—f}”
>terva11funkt10nen Intervalle zuldnt, kann nan zum Begrlfff
des Frechet leferentlals gelangen uﬂd elnen leferen-:;”f

tlablonskalkul aufbaueﬂ.

B K.‘NTCKEL' Numerlsche leferentldtlon Pg

TPJS wArd e1n Verfahren uad ein Alporlthmus zur mumerlochvm;Q

| " , . Ulffclentlatlon elner numerlsch gegebenen Funktlon ange-.ﬂ~'

| A."gebeP‘ Die nunerische Konvergenz wird bew1esen. Rea11— f§f“
.atlon in- Trlplex -ALGOL 60 BGISplele‘Af:, ST

-.Th. ‘HEIFELTS Zur Giite 1ntervallar1thmet1scher ;f_‘

Elnschlleﬁun?en

Bel Anwendung von Intervallarlthmetlk auf einen Belié}_
‘blgen arithmetischen Prozef werden Ausw1rkungenjvbnf?f}:
ungenauen . Elngabedaten und Rundungsfehlern 31cher, aber
u.U. pe531mlstlsch elngeschlossen ("Nlchtberuck31cht1gunv i
g - von- Abhanglgkelten") Durch Elnfuhrung des Begrlffs -
‘. ' } J"Betragsableltung elnes arlthmetlschen Prozesses" laﬁt
. sich die Dlskrenanz zw1schen der bestmogllchen und der
‘1ntervallar1thmetlschen Elnschlleﬁung des Werteberelchs
elnes arlthmetlschen Prozesses quantltatlv erfassen, Qﬁ
‘und zwar: 1n llnearer Naherung bezugllch der Rundunvs—ﬁf‘
‘fehler und der Elngabelntervallbralten.. o

H 0. KLEIN Losunp elner sne21e11en Klasse von Intedral-if

g 5}e1chunven mit narameterabhénplpen Funktﬂoﬂon

-Es w1rd gezelgt w1e man unter gew1ssen Voraussetzunven
'AIntegralglelchunven 2. Art vom Fredholmschen “Typ, - delen
.Kernfunktlon von elner endllchen Menge von Parametern
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..;abhpngen; 1osen kann, 80 daB d1c Darste]lun der  }?%¢1:
:’Losungselnschlleﬁung die llneare Abhanglgkelt von den
?;Aus”angsuarametern w1ederg1bt ' B . LR

”f,R FRANZEN ‘Die 1ntervallanalwtlsche Behandlunos; |
. parameterabhénplger Glelchungscvsteme"

"In den Problemkrels fallt z. B dle Losung elnes llne ren
"9Gle1chunossvstems mlt parametcrabhénglgen Koeff1z1enten,
 fd1° Nullstellenbestlmmung bei Polvnomen,,deren Koeffi~" .°

zienten Darameterabhgnglg 81nd ‘und die Losung des, Z;hﬁ;;
~gElgenwertpPoblems bel parameterabhanolgen Matrlzen.‘;.f'{f

Fir die unter gerlnden Voraussetzuncen ClndGUblg be-'}'fj"
~'fst1mmte Losung des allgemeln deflnlerten paramcterab—fwvé
"han&lven Svstems wird ‘ein Anprox1matlonspolvnom kon-;f "tﬁ
~'str”1ert dessen Koefflzlenten gerade die 1aylorkoeff1—'“

f21enten der Losung 81nd Die ;avlorkoefflzlenten sind- '

’Losunpen von. Svstemen, d1e man. durch mehrfache D1fferenta~*

'tlon des- gegcbenen Svstems nach den Parametern erhalt

) Werden diese entsprechend vervroberten Systeme 1nter—3 _
'3 ‘va1ldr1thmet1sch gelost erhalt man. volllg ge51cherte;§x
; Fehlerschranken fir die gesuchte’ Ldsung, 1ndem man- elnlf

_ Tntervalloolynom aufstellt " das d1e Losung mehrfach B

. ableltungsvertlapllch enthélt.ﬂ,J””" RIUE IR

,ﬁR DUSSEL Dle Behandlung eines. Problems der konveyen.}%
N Ontlmlerung mlt Intervallmethoden,ﬁﬁw )

,.Gegeben seien elne reellwertlge,'streng konvexe Punktlon 15

. f’é c,¢ R") 'und ein. n dlmen81onaler Ouader Q. Al
Zu bestlmmen sind der. Mlnlmalounkt S von P[ und der 'fﬁf
:iM1n1ma1wert ‘f(x) Jewells nit. u‘ehlerschramken. “» ﬂ'.. |

"'Das ‘Problem: w1rd mlt elnem Halblerungsverfahren,velb _

( >Dabe1 werden. zykllsch umlaufend die Kanten des- Ausganvs-~'V 
-‘quaders halblert so dafB elne Folge von 1ne1nanderge%cqac%—'
k}telten Ouadern entsteht d1e den M nlmalouth x ent—?w- x
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haitén und deren ﬂaYihale-Yantrnlénwc ge en O geht.~

: D1e Entscheloung, ob dle i-te Yompononte .ii des’
‘M1n¢walhunktes x links oder rechts 01nes Tellpunktes

o/
ai .auf dev i- ten Yante des Ouaders llegt fuhrt aunl

~das Problem der Bestlmmung des I‘1r11'nalpunktes ¥ dcr

Funktlon Mf(x) auf dem (n-1)- dlmen31onalen Quader i )

"H (a ) . e{ X €& Q//yj—a ;HOJQ

Fs gllt namllch der Satz 51gn T; (y) = sigh{(gfeﬁlfi”

Dleses neue Mlnlmlerunpsproblem kann nach dem glelchen.

TSatz auf (n 2) dlmen51ona1e 41n1m1erunnsprobleme zuruck~

ﬂefuhrt werden, - usw.ADer Losungsalgorlthmus w1ra durcnl
cine rekurs1ve Prozedur beschrleben Lo '

'E.jNUDING:~Ihnere Lﬁsuhgeh'vbntIﬁterVallgleichungénQLft
..Es'wird;dertzufder'herkémmlicheﬁ'éuﬁefeh Lésuhg“k0m410‘ 
_plementare Begriff der "1nneren Losung" von Intervall—;
" gleichung en in llnearen Raumen elngefunrt fur d1e %1ch

cinige elementare Elgenschaften' angeben lassen

W, APPELT Prdcomnller fur Intervallarlthnetlk

A'ﬂdleser unhanallchen und fehleranfalllgen Funktlonsschrelb—"

. weise- zu losen, wurde ein- "Drecom01ler" geschrleben

Dleser gestattet eo, d1e Ooeratorschrelbwelse auch .bei - -

‘7Interval‘zahlen belzubehalten, da er die Umwandlung'derfﬁ
lhOperator- in die Funktlonsschrelbwelse aut dmatisch vor-
1n1mmt. '

B R. Tost '(S_t;A'l_lgnstin'}

o®

. D1e arlthmetlschen Operatlonen zw1schen Inte“—;t

"vallzahlen erden auf den’ Waschlnen 184/360, IBﬂ/37o,i§;ﬁ;T
“SIFHENS NooU/U6 aurch Aufruf von Fortranfunktlonen  ' .
(z.B. § ADD (A,B). fir A + B) vorgenommen. Um das Pro-ffi

~ grammiereén von 1nterva11ar1thmetlschen Statements von';f’
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