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Numerische Behandlung von Dif~erenti~lgleichungen.

7 • 6 .' bis 13. 6 • 1970

Das::' weitgespannte Thema der' Tagung, die' unter der,' L~itung VOli

': p~of.Dr.Dr.h.~.·' L.C~llatz und Prof.Dr. W~Wetterl.ing,stand,·~,og,
t .' , .

. I .e~nen großen ~reis aus-,. un,d inländischer ,Mathematiker an,,· ins~

," -:.: gesamt 5 8 Tei~nehmer aus 12 iLändern. Das Progranun umfaßte 23

Vorträge und eine 'Diskussion über offene Fragen und praktische

Erfahrungen mit numerischen lMethoden.

D~ heute, nicht zule,tzt bedi,ngt u~d ~rmög~icht durch die rasche

':'. Entwicklung auf dem Geb.iet der ~echenanlagen, immer umfan'grei­

,chere und kompliziertere Probleme aus.den Anwendungsgebieten.

,insbesondere auch nichtlineare Aufgaben n~erlsch zu lösen

'sind, ist man dara~f angewiesen, hierfür geeignete neue Metho-

den aufzustellen und bekannte Methoden weiterzuentwickeln " bei-'

spielsweise Fehlerabschätzungen zu finden o~er. zu verbessern~

In den Vorträgen wurden etwa in gleichem Maße gewöhnliche und

pa~tieli~ pifferentialgleichungen behandelt. Die besprochenen

Methoden waren zu unterte'ilen in approximierende und diskreti'­

sierende Verfahrciri •. ··

Anzahl der Vorträge über

appr6ximierende'. :diskretisierende
Verfahren Verfahren'

b~i gewöhnlichen
Dif~ere~tialgleichunge~

bei partiellen
Differentialgleichungen

3

6

5

4

In ~rei V~rträgen wurden Eigenwertaufgab~n b~handelt; in wei­

,teren drei Vorträgen allgemeine, .jedoch für die numerische Be-'
. 7. :

" handlung von Differentialgleichungen wichtige Themen, wie ' '.
... . .

Newton-Iteration, einseitige Tschebyscheff~Approximation~nd'

Spl'ine-FunJ<tionen. Eine wei tere Gruppe von ·Vorträgen I:1~tte zum

Inhalt die numerischen Frage~, die bei ~er Lösung könkret~r

Pro~leme auftreten (Flugzeugschwingungen, Flachwasserwellen, .

Schlingerfrequenzen, Neutronentransportprobleme, nichtlineare

Schwingungen). Es kam deutlich zum Ausdruck, daß die Anwend-

----------~-~~- -------------~-------------------......
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b'arkei t "bei,prob~emen' der Praxis ~{i·t. 'der. wichtigs~e Maßs,tab,,: ','
. ~ . '.

,:eür' die' Brauchbarkei t einer numerischen· Meth'ode sein .. 501'1 te. "

. Die Gelegenheit zum p·ersönlichen Gedankenaustausch nahmen

all~ Teilnehmerwahr~ Ein geselliger fibend und eine Wanderung·.·

lie~en auch den nichtwis~ensc~a~tlichenTeil nicht zu kurz
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- Vortraqsauszüge

J.H.B~mL~: Least squares methods for elliptic equatidns

.. .:

The clas~ical Rayle,~'gh-R~tz method" .for the numerical sol\i~ion

of .the Oirchlet Prol:Jlem tor Poissons equation pos.sesse·s tlie .'

inherent practical difficulty that approximating function
. l '

satisfying boundary cond~tion~ must be constructed. The, ,lea'st "

'squares method ha~ the property that the approxirnating function

.need not satisfy bQundary.conditions.

Let R be a bounded domain in EN with 'smooth boundary aR and

let u be' 'thesQ.lution of'ltu = f in Rand u s g on oR. Here f '",

and gare given functions~ Denote by S 'any finite dimensional
, . '2

subspace of W2 (R). Th~ least square (finite dimensional)

problem 1s 'as follows: Find' w ~ S such .that,
, .

.' J(f- .1w)2dx + 'I' J(g-w)2d 1: = inf ( J(f- AX)2dx + 'I' J(g-X)2d 1:).
R .' C)R' 'X.ESR· aR

where ~ i~ ~ c?nstant which depends on the .s~space S~ In a

,recent paper (Comm. Pure and Appl. Math. to appeetr) A.H'~ Schatz'

. and" I studied the behavior of the error u - w relative' to the

approximation' ,theor~t1c proper"ties of S. An e'xample of the

results obtained is as follows: For each h) 0 let· Sh be the

restrietion to R of. cubic spl'ines. on a unifQrrn mesh of width h.
-3 " ',' .

Taking ~ = h we ,obtain the estimate

( J (u-w).2dx)t ~. c h 4 (2 I loO(.(u)12dx)i
R 11C1&f~ R .

whe~e c doe~ not depend on h O~ ~.

H.BRUNNER: Optimale Mehrschrittverfahren: Elimination~ von

schwacher Stabilität im Falle eines Systems nichtlinearer
Differentialgleichungen

Der Verfasser hat in seinen früheren Arbeiten modifizierte

lineare k-Schrittverfahren hergeleitet, deren Koeffizienten
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", von der. Schrittweite h und einem Parameter L abhän<]en und

die' (asymptoi:isch) die maximale Ordnung p == k + ,2 ;besitzen ~'.

Es ist beka~nt, daß die klassischen optimalen yerfahren für

,gewisse Klassen von Di'ffe~entialgl,e1chungenschwach (qon-
. " .

dltionally, marginally) stabil sind •. Es wird g~zeigt werden,:
. . . .

.": daß' das Auf:treten von. schwacher Stab1.1i tä t' durch ei11e geeig-.'

nete Wahl von Li die im wesentlichen von "den Wachstumspar~m~~'

tern des (klassisehen): k-Schrittverfahrens und von 4er sog'•

.logarithmischen Norm der Fu~darnentalmatrixdes Systems ,ab­

hängt~verrniedenwerden kann. Einige numerische Beispiele tt
werden als Illustration dienen.

JoCHABEK: Der Einfluß 'der Quadraturfehler auf die numerische

: Lösung d~r Poissonschen Differentia191ei~h~ngb~i de~ Anwen~

;.. dung 'der Variationsmethode

Wenn man die Ritzsehe Methode zur, Lösung der Randwertaufgabe ~

.' .' .

. q.nwendet, muß man die Integrale, die bei dieser Methode vor- •

kommen, häufig ,a~genähert berechnen. Die dadurch entstehen- .

den Fehler 'werden in der. ,g~gebenen Norm abgeschätzt, 1~dem ~an"

die.Approximations16sung dieser Randwert~ufgabe in speziellen

,'endlich dimensionalen Unterräumen des Sobolewschen' Raumes

w~(n) sucht. Weiter wird die Frage beantwortet, wann beim

'Ritzsehen Verfahren die Verfahrensfehler und Quadraturfehler

, mi teinander" verträglich sind.

L.COLLATZ: Einseitige Tschebyscheff-Approximation bei

" Randwertaufgaben

Die Approximationstheorie bes~tzt in vielen Fälle~ bei 'Rand-

.',wertaufgaben partieller Differentialgleichungen. eine bequ'eme:

~6g1ichkeit, für Näherungslösungen exakte Fehlerabschätz~ngen
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: ..... aufzustellen.' Dabei ·führen Randmaximumsprin~iPien.".gewöhn­

.:. :' lichzurzweiseitigen Tschebyscheff~Approxima~ion.. und ~o­

"-'. n9toniesätze zur einseitigen Tschebyscheff-Approximation .
, .

(kurz E.T.A.). Der Vergleich dieser beiden Möglichkeiten

fällt häuf,ig zu .Gunsten der E.T.A. aus._ Bei .nicht~inea~en .
i '. .

.' ... 'Aufg~en hat inan oft nur' die Möglichkei t der E. T ~A'•. ~ur. . :. '.

"','.':.' "J\u;stellung al1gebba±-er Sch'ranken, aber selbst bei lineareIl

Aufgabe~ yerdient d~e E.T.A. oft den Vorzug, weil das Ve~~

haI ten der Lösung, z. B. das. asymptotis'che Verhalten bei

Zeit~bläufen,_ bei der E.T.A. besser erfaßt werden kann.: Es .,

." .wirdein Beispiel einer ~reidimensionalenRandwertaufgabe ..... ~

"'..-_', ~'der J;'otent~al theorie roi t zweifach zusammenhängendem Bereich ','~.'

:' ('elektrisch geladene Kugel im Felde eines Plattenkondensators)

-, gegeben.

-'I~ ~nappen Formeln:' ·Es. lieg'e z. B. eine Randwertaufgabe mo- .

"'., . notoner 'Ar,'t. vor mit der Differentialgleichung Mu :::i 0 in B.'

",-. "._< und der Randbedingung Su = '0 .auf r (Be~eichn'ungen: u unpe-

~.,."..' k~~ilte "Funktion; M, S, gegebene Differentialoperat~ren;Be-

·...reich B mit Rand r). Für die .'.Zusammenfassung· Tu ~ (Mu, SU)'

":, '.• gelte:.· Aus Tv.~·Tvfolge v ~ ~ in B' + r ~ Für die ein~eit:l..ge·
, -. . A . .

..... "". Approximation w .von oben, und w von un ten für· die Funktion u
" .

:. ".hat man ~ann die' Optimier~ngsaufgabe:

_.~ .: 0 ~ w',- 'w ~ lJ, . ~ = ~in mit den Nebenbedlngungen Tw ~ 0 ~ ~w•
..... , Für das Vorl~ege~ einer besten Approximation bei der E.T~A.

. . .

wird ein ~infaches, häufig .sehr leicht nachprüfbares hin-

" reichendes Kriterium angegeben, welches die'Nullstellen und

Extrema der Fehlerfunktion e = w u benutzt.,

'K.P.HADELER: Abschätzung des ersten Eigenwertes

'Sei X ein Hilb~rtraUm mit Skalarprodukt ( I ) und Norm 11 11.

Sei A ein·selbstadjungierter Operator mit Definitionsbereich
, . .

. DA und Spektrum D(A). Sei Xc E DA' JlxolJ = 1. Es gebe OE R+, so

-daß

(
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" '. 2 ,Re (AXo ' y) '~ 'N( (Ay, y) -A (Xo 'Xo » .y.; y f. DA ,'(y ,xo) = 0, Il:y " = 1 ~

,',' ,', Dann giit:~l' = inf (? (A) existiert und ist Eigenwert. Falls

~ ~l < (Ax ,x ) 'ist, ist ~l einfach. Es gibt einen ~lgenvektor
. 0 0 .

xl' nXI" . = 1, zu ~ I roi t
2 1 1 .

(x1 ,X
O

) ~ ~ > 0, ~ = '2(1+ 11+rf )·

FUr qen Eigenwert ~l selbst gilt

(AXo'X
o

) .~ ~l ~ (AXo,,'X
o

) - 'Y""1-';"-~-1 {(i..x ,Ax ) - (Ax ,x' )1' •
~. , 0 0: 0 0 '

Es werden verschiedene, Anwendungen betrachtet und Verbindung43n e
zur Th~orie halbgeordneter Vektorräume ·h~rgestellt.

f fu··r einen Halb'raum .mitP~HENRICI: §chlinger req~~nzen

krei~~ oder strei~enförrniger Öffnung

ES ·werden .die Schlingerbewegur:tgen einer einen Halbraum. mi t .'

.~reis- oder streifenförmigen öffnung ausfüll~nden idealen ,"

.. . .

. ,.' ',' FIüs~igk~ituntersucht. D·as ma themati~che Modell 1st ein

..... Eigenwertproblem, bei· de~ der Eigenwert in den Randbed!ngungen .'

. ·:.auftritt. Zufolge der Gebietsmonotonie der Eigenwerte sind· die

Wer:te für den Halbraum obere Schranken für die entsp.rechenden .... •

Werte b~liebiger Behälter mit gleichartigen öffnungen. '-

Die Methode besteht in der Zurück~ilhrung de~ Problems auf die·

'Eigenwertaufgabe fUr e!n~n ~eibstadjungierten, kompakten Ope­

rator in einem Hilbertraum, wodurch die Anwendung klass{sdher

numerischer Verfahren der E1genwertb~stimmung (Ritz, Krylow­

Bogoljubow,'Temple) ermöglicht wird. Es wird ein vollständi-

'ges System von Koordinatenfunktionen für das Ritzsehe Verfah­

ren angegeben" und die erforderlichen Skalarprodukte werd·en.

analytisch berechnet.' Bei der algebraischen Aufgabe ist eine

lineare Nebenbedingung zu berilcksichtigen.- Das Verfa~ren ist

nUI11erisch effizi'ept: Bei einer kreisförmigen ö·ffntln.g ·vorn

.. Radi\ls 1 liegt der fundamentale Eigenwert im In t'~~J:·vall

[2,75471; 2,75476J.
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.. ,·W.KOLAR: Monotone Differenzapproxirnationen' bei·nicnt~.
" .

-. ".' iinearen parabo'li'schen Differentialgleichungen"

I

·Es wird ein Satz formuli'ert, der als diskretes Analogon zum : ."

L~a von N~ganno-Westphal bezeichnet werden kann •

. Man.. geht dabei von einem;' nichtlinearen', parabolischen er~

": ".' sten Randwertproblem von monotoner Art· aus •. Ein z~geord·netes: .: '.
, ..

'. ,diskretes .Prob~em erhält. man, wepn die ,Different'ialo'peratoren :. :.
. .

:.-. -"durch allgemeine, auch mehrstufige Differen-zenoperatoren er-: ...

".,-setzt und geeignete! diskrete Randbedingungenangegeben wer..:..·. '>'.
"'~.~.' .,' den.' FÜ'r das .so erklärte Differenze'nverfanren ist es im Hin- ..:'

. .

.... ·.:·.··.·.··blick auf Fehlerabschätzungen. von Bedeutung, ob die Eigen-, .
... .. :.. " .

. : 'schaft ·."von monotoner Art" auch im diskreten Fall erhalten

..... ,. bleibt.

, ~'::.'. '.' In dem. Monotonie-'Satz werden :BedingU!lgen angegeben, die

·Di'fferenzenverfahren· .von monotoner. Art ~vol1ständig··charakter;.-... ··· :'

. '. sieren. Diese Bedingungen sind. fÜr die Monotonieaussage s~gar··

.: notwendig und .vervollständigen daher auch die bisher bekannten·..

:~·'E~gebnisse für·s~ezielle. implizite Differenzenverfahren.

J.LE~~S:. Mise en oeuvre numerique de la methode' dU'potentiel

-.... Il s'agit de ·la mise en .oeuvre numerique de la' methode du'

potentlel, d~· abord ades fonctions harmoniques ou' bi- .

harmoniques, puis a l"equation de la chaleur •

L' etude _.porte 'essentie~lement sur les di.ffic~ltes numerique

'.rencontr~es,_ sur les techniques nwnerique"s developpees, a
cette occasion et sur la qualite des r~sultats obtenus.··

.Un cas particulier de thermo-elasticite a.ete 'developpe,

alliant methode du potentiel et methode de collocation.
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'"A.R,.MITCHELL': Variational p:J:"inciples and the finite,

e·lemen t .rnethod .

'The 'roie of basis fun'ctionsl in the f1ni te' element me'tho'd 1s'
, . ' , I .

a centra~ one. Accordingly, basis functions ar~ obtairted'1n
, '

" ,clo'sed f~rrn for several classes o~ problems includin9.

piecewise PQlynomial approximation of degree n ove~, a ge~eral .

triangulation.cf the plane.:Suitable basis functions are
. linked ,with variatlona,l principles. 'tc solve two point'

~, boundary'~alue 'and'elliptic problems.

Evolutionary problems involving parabo11c and hyperbo11c

'equations in any number of space dimensions are then

forrnulated in such a way tha t fini te element methods, u,sing",'

" ,'a local basis, can be used to 'find app~oximate solu·tions.·,

Examples are ·given in both the parabolic and hyperbolic qases ~"," ,':

F.NATTERER: Schranken für die Norm Gr~enscher Funktionen

, ,

I. Es werde der, Differentialoperator Ly = y'. ~ Qy zusamme~

.,mi t den Randbedingungen Ry = Ay (a) + By (h) = 0 betrachtet.

Gesucht wird die Zahl

(1) l' = ,inf {IILyll, : "yll = 1, Ay(a) + By(b) ='0 }'. •
, . .

, , -1 ' -1 l' '
. Existie~t L , so ~st ßL rr = i' andernfalls ist r = O. Eirie

'positiv~ untere, Schranke für r ergibt daher eine obere Schranke

für die' Norm der Greensehen Funktion zu L und R.

II. Es werd~ die Maximum-Norm zugrunde gelegt und das ,obige

Problem (1) durch das diskrete Problem

1 . '. -
(2) r =inf {mrxßh(Yi+l-Yi)+FiYi+l+GiY~ mtX~Y~~l, AYo+BYn=O}

,m~t gewissen Matrizen F i , ~1 ersetzt.

II!. Einsetzen der Minimallösung. von (1) in (2) fUhrt zu einer

Abschätzung von r durch einen Ausdruck in r. Auflösen nach r
'ergibt.
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Ist die$e untere Schranke für '0 positiv, so'ist insbesondere
die Existenz· von· 11 L-I" . gesichert •..

'.' A.OSTROWSKI: Die Newtonsehe Methode" in Banachräumen

.' Wird für einen Opera tor f (X -+ Y) . nach dem Ansa tz

x . = x - f' -1 (x ) f (x )
n+l' n n· n

die Folge'x von einem x aus gebildet, so erhält man·eine· .. ·
. n 0 .

hinreichende Konverg~~zbedingung,wenn man die G~ößen·.

P := ßf(x >11, 'X' := 11f t
-

l ex >11, ein willkürlicheso· " 0 . Uo o·
.a. : = 1 + Cos Cf ~ 2 und' Sup'n f" (x)rr =: 11 einführt "u~d

... M~ ß "t'2 ~ 1 in [x ,xl]" 1\ '(ßX~Xln ~e-lfoß '11' ) verlangt~ ..
. 0 0 0 0 0 QUO·· .

Dann· gibt es in der· Kugel nx-xI" 6 e -!f0ßologenau eine Lö-.· .

sung x von"f(x) '= 0 ~nd es gilt ~i~ (neue) präzise Ab~chätzung~'

ßx-x ·n ~ e-2 «ro Sin lJ). / Sin 2n
tD
o

•
n+l. .' TO T,

Der Unitätssatz läßt sich verallgemeinern', indem ·m~n a'llgemei- .:

ne ""Sternmengen" S betrachtet, ·die aus beliebigen in x be-o
ginnenden Strecken von der Län·ge ~ (l-e-c,O) ß Ti darunter auf

00.

jeden Fall [XO,xl ] ·bestehen. Dann ~st die.vereini9ungsme~ge

von jedem S mit der Kugel Dx-xlll ~ e- 'o~oTo ein Unitätsbe-..

.·reich.

Bei der Bestimmung von M läßt sich der Bereich (XO,X!] U

{lIx-x 11 = e-"oß r } verkleinern, wenn eine offene zusamrnen­
100

hängende und lokale konvexe Teilmenge B von.X bekannt' ist, .fUr

die lim IIf(x)1I ~ ß (x-.OB, x E B)cgi1t. Dann kann man von je"': ..
- 0

dem Bereich alle Punkte von B·weg~a~sen.
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T ~ POPOVICIU: D'as Restglied in einigen Formeln der.

numerischen Integration der Differentialgleichun'gen

Das Restgl,led R[f] der' Formeln der numerischen· tnteg~~tion· .

'gewöhnlicher Olfferentialgleichungen ist meistens ein li~e-

. ~res Funktional, definiert auf einer Merige vori stetigen

Funktionen in einem Intervall. E~ werden Formeln', der~n Rest-·

glied R[ f'lvon e~nfacher Form ist, untersucht und es we~den

,~älle ge~eigt, bei denen dieses Restglied nicht einfacher

Form ist. Es werden auch einige Beispiele angegeben. 4t
Das Funktional R[fl ist von einfacher Form, wenn es eine

ganze Zahl n ~ -1 gibt, so daß R [xn+l ] =1= o und

. wobei "in d'er dividierten Differenz des zweiten Gliede~ . 5", (~=l',"

.2, •••. ,n+2) n+2 verschiedene Punkte 'sind, ,welche im·a~lgem.eineri

'von der Funktion f abhängen.

E.?OPOVICIU: Anwendungen des Konvexitätsbegriffs auf die

numerische "Integration von Differentialgleichungen

Bei' qualitativen und numerischen Untersuchungen von Differeri­

·tialgleichungen begegnet man der Idee der Konvexität.' Es sei

'(n) • (n-l)
(1) y - F(x,y,y , ••• ,y ) = 0

eine Differentialgleichung vom Typ I {[ a,'b]} und r die ~1en­
n

ge der auf [a,b] -definierten Lösungen von (1). Wenn gen) exi-

stiert, dann folgt aus der Ungleichung
(n) ,(n-l)

(2) 9 . (x) - F(x,g(x),g (x), ••• ,g- (x» >0 für x E ,[a~b]"

die r -I<onvexität auf [a,b] un,d.aus der Ungleichung

(3) g(n) (x) - F(X,g(x),g'(x), ••• ,g(n-l)(x» <0 für XE (a,b]

~ie r -Konkavitätauf ra ~ bl von g. Es sei f E rund
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(
(n)

y.. (5)

die Werte von f 'approxim~tiv z,u berechnen, betrachtet man .:
- .

, ~ie bei~en Folgen- von Differen~ialgleichungen

(4) (y(~) G1(X,;y,y',:••• ,y(n-l» =O)~=l

~nd

( ~' .: ' (n-!) )' 0) 00
H1 X, Y I Y I.·.~ I Y . ~ 1=1 ' - ..

, "

wobei' jede Differentialgleichung, vom Typ In { Ca,Q.]} ist., ES" .

sei ,1t 1 die Menge der Lösungen der Gleichung mit. Inde~ l,atls"

, ,': (4) und 'Je, l' die Menge der Lösungen der Gleichung mi t Index 1 ','

aus (5). Wir setzen; voraus, daß

r.( ~1' dt1 < r, und! ~1+1< ~1' <K1< 1 1+1 ,.1 ~= 'l,2, ••,~, •

r.: .. ' ..

..

.~:<',":" "

. '. \ :
'Dann s~nd die Fölgen

The application of the'Lie series' method to the nUmerical

'solution'of the initial-value'prob1em for a systemofordinary

differential equat10ns requires' various dlfferentia~ions and, "

nurnerical integ~ations. A Fortra~ program has been prepar~d :

for the UNIVAC· 1108 which automatically calculates the requ~red

deriva tives analytica1ly, produces ,a spec-ificed number of the

Taylor series solution as a first approxima~ion, and then

pro'duces a fini te nUm:per of terms of the Lie series. solution

using Gaussian integration as the final approximation, orbit

calculations show th~t this method is competitive with Runge­

Kutt~-Fealberg with respe~t to accuracy.

, ,' ..-',
• '." \~' • .I'. •• -•• '. ," ••

~ ~"', ~ ~ -"

I ~ -. ~I

....... : : ..

(gl)~=l' gl(xi )· = Yi(i=1,2, ••• ,n)., gl e ~1

'. und (h1 ) r=l' h l (Xi) = Yi (i=l ,2, • • .,n) ~ h l € II ' '

,"" 'unter recht weiten Bedingungen gleichmäßigkonvergE!ntund ,', "

.\ ,'",.,' ,',"besitzen a1sgemein~amenGrenzwert die Funkt'ion f. Beispiele,
':' "', ,:',::,: und Ab$c:ttätzungen werden gegeben. ' '

:/::"/_:.:' ,:::",,' L.B.RALL: Experience with 'Lieseries
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·R. REISSIG,: Anwendun<jJ eines Verfahrens von Leipholz· zur ..

Approxim~tion periodischer Lösungen

Zur Berechnung von Selpstschwingungen in gewissen nichtlineare~

Systemen wurde von Leipholz ein der Projektions-Iteration ..

'ähnliches Verfahren vorgeschlagen, das auf der Anwendun~ ,d~~.··

Kontraktionsprinzips beruht. Man kann jedoch zeigen', dae die

an das nichtlineare Glied der Grundgleic~ung zu stellen~~ Be­

.dingung die Existenz einer Ruhelage zur Folge hat und (~egen .'

der Eindeutigkeit) keine andere stationäre Lösung zuläßto Da­

her eignet ~ich die Methode nrir für ni~ht-autonome Systeme

'x' = Ax + g(t,x) (g(t+T,x) ~ g(t,x}), bei denen die Matrix A

des linearen Systemte'ils nicht-kritisch bezügl.ich T ist. Fijr

die T-periodischen Lösungen gilt. eine Hamrnersteinsche Integral-
"' T '. .

gleichung x (t) = Ux (t) = . J G (t-s) g (s IX (s) ) ds. Zur- Greensehen .,
o

. Matrix G(u) bildet man die Matrix Gk (u) aus den. ersten k Harmo-

nischen der Elemente von G.Dabei Wird_~2-fk2 =
.JT 2 IT 2 Jr' 2

T' I G(u) -Gk (u) I du = T • I G (u) I du-T' - I Gk (u) I du - 0 (k -. (0)
o . 0 0

Sodann konstruiert man die Näherungsfolge xk(t) =' Ukxk- 1 (t)

(Uk entsteht aus U, wenn man G durch Gk ersetzt). wenn.

(g(t,x)1 ~ g , Ig(t,x')-g(t,xlt)f 6 l'lx'-x"l und.l genügend.
Q,

klein, dann konvergiert das Verfahren (xk(t) - x*(t) = Ux"(t)

gleichmäßig fUr O~t~T). Von der Beschränktheitsbedingung kann

man sich noch befreien. In gleicher Weise kann die Konvergenz

der Proje~tions-Approximation,xk(t) = Ukxk(t), gezeigt werden~ ­

Die Methode läßt sich z. B. a~f die Duffingsehe Gleichung an-

wenden.

L.L~SCHUMAKER: Local bases and computation of Lg-splines

Algorithms for computing natural interpolating polynomiat

spline functions generally lead to ill-conditioned systems

·af equations unless basis functions with rather small.

support are employed. There are numerous generalizations of

                                   
                                                                                                       ©



13

-.splines, -but to date little attention has been devoted ·to

their computation. Jerome and Schurnaker ,(J. Appx. Th~ 2,29-49
, .

(1969» "~iscussed the rather general Lg-splines, and'

developed a basis and a computational algorithm. Th~.purpose

of this note ist to derive Ioeal bases for Lg-splines and
- -

to discuss ~he resultin~ algorithms. Methods f6r co~p~ting

.trigonomet~ic, exponential, ,and g-splines" resul t".

W.TÖRNIG: Differenzapproximation gewisser nichtlinearer.

elliptischer Differentialgleichungen

Die Diskretisierung nichtlinearer elliptisch,er Randwertproplem~.·' .

fUhrt stets auf große" nichtlinea~e algebraische Gleichungs-

. systeme bestimmter St~ukt~r, die man in der Regel nur' iterativ.

I,ösen kann'. Es eignen sich hierfür be~onders .nichtl~neare .

.Overrelaxations-Verfahren~ deren Konvergenz VO~ den Eigen-,

schaften der Funktionalmatrix des Gleichungssystems'und .VO~

de,r Wahl des Relaxationsfak'tors CA) abhängt. Ist insbesondere

die Funktionalrnatrix symmetrisch und positiv d~finit, so kon-

", vergiert da.s Verfahren für 0 < t&) < 2 analog wie im linearen Fal·l.
. .

Es ist bisher kaum untersucht worden, wie man das. Dirichlet-

problem allgemeiner nichtlinearer elliptischer Differential­

gleichungen zu approximieren hat" damit das resultierende'

Gle~c~ungssystemd~rch Overrelaxation lösbar ist. Es läßt sich
. , .

n~n zeigen., daß. es für das Dirichletprobl,ern von solchen

elliptischen Different~algleichungen~die sich als Euler~che

Gleichungen eines Variati6nsproblems

I [u] == f F (x, u, u ) d9 == Extr •
G . xi

darste~len lassen, unter gewissen Nebenbedingungen stets
. . .

Approximationen mit syn~etrischer und positiv definiter' Funkti-

onalmatrix gibt. Diese Bedingungen sichern für halblineare

Gleichungen z. B. die Gültigkeit des Randmaximumsatzes.'
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A.C. VLIEGENTHART:: A fini.te-difference approximation to

the Korteweg"-, deo Vr"i"es 'equation .

In "the well-~nown publi6ation by Korteweg and de Vries (1895)

on leng waves in hy~rodynamics, the so-called Kortewe~ - Ge

'Vries (KdV) equation was d.eri·ved, which de~cribes one-"" ','

·dimensional shallow-water 0~~C~ wi·th smally b~t fi~ite'

arnplitudes.

More recently,. the KdV'equation appeared to describe wave
phenomena in plasma physics and anharmonic crystals. TheKdV e

. .

equation 1s also relevant to the descussion of the interaction'
. '" ..

., 6~ nonlinearity and dispersion, "like the wel1-known Burger~

."eq~ation shows the features of the interaction of nonlinearity

and dis~ipation.

In this lecture we discuss an explicit finite-difference

~cheme for" solving the initial-'value, problem for the KdV
. .

equation. This scheme ist correctly centered in both s~ace

and time and does not exhibit .nurnerical damping.

It has ~ome 'features "similar to th~ well-known ·lea;)~frog

~ethC?d, whi~h is 'frequently employed in rneteorol(),\)ic.:i L

calculation~. The scherne is .condi tionally s table i (-1 j. ~:; j.)~rsion '

,'at hi"gh wave numbers is a serious shortcoming wh.L •.>!l 1s,'

" however, common to all dif~erence approximations i ü::3 ~,'~') s

become increasingly evident.

R.J.VOGELAERE: New Runge Kutta type methods

Using formula manipulation proc~dures, the nonlinear

algebraic equations satisfied by Runge KU.tta type "mc~t~\o(ls

are obtained automatically for ordinary differential

equations of order n with perhapsbwer order der~vatives

missing, and withont or with memory. New methods are obtained

and studied for stability.
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H.WEINITSC~KE: 'Zur Lösung verallgemeinerter"biharmonischer
"" .

'. . Gleichungen

"Es ist bekannt, daß man bei biharmonischen Ra~qwertprob~emen~

mit Relaxationsverfahren zur. iterativen Lösung der Differen­

.~~" ~ zengleichungen im ailgern~inen keine 'gute Konverg~nz erh~it•.

. '. D~~ Young' sehe "property A" .1äßt sich bei der bi~armonischen ... ",',

'Gleichung nic~t erfUllen~ Für gewisse veral~gerneinerte '

.': .... biha~onische Gleichungen,' di~" sich für eine~ groß'e Klasse

..' . von Problemet;l dünner elastischer Schalen erg'eben,' werden das' '":.".

Verfahren der alterriierenden Richtungen formUl"iert und die " .

. s'ich" bei der Optimierung der "Iterati.onsparameter ergebenden

Probleme disk~tiert~ Die !Grundgleichunge~we~d~n· dabei. zu

: . einer komplexen Gleichun~ zus~l1nmengefaßt und die Eigenschaften ."

-.... - der sich bei der Diskretisierung, ergebenden kornplexe"n

,':,,: Matrizen diskutiert. Die Konvergenz des Verfahrens. wird an .

.' verschiedenen numerischen Beispielen illustriert, wobei auch ".

,. nichtlineare Gleichungen mit'biharmonischem 'Hauptteil gelöst

. wurden •

.. ·W.WETTERLING: Zur numerischen Behandlung von riichtlinearen

. Randwertaufgaben monotoner Art.

~Für"Ran~wertaufgabenmit ellipti~cher Differentialgleichung

>, Mu = 0 (in einem Gebiet B) und Randbedingung .ll = f (auf dem

Rand von B) wird gezeigt,. daß monotone Art auch dann .vorliegt;

wenn längs Hyperflächen in B die Norrnalablei tungen unste·tig

sind~ und zwar einer. Springbedingun9 mit pass~ndem Vorzeichen
- .

genUgen. Diese Ei~enschaft kann bei der numerischen Behand-

-1 ung solcher Aufgaben roi t Approx'ima tions- 'und Optirnier~ngs­

methoden ausgenutzt werden.

Beispiel: Ein Minirnalflächenproblern.
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H.WITTMEYER:Zur experimentellen Ermittlung der Koeffi ...

zienten einesDiffere~t~algleichungssy~tems,das die dyna~

'. mischen Eisenschafteneine~elastischen Körpers beschreibt

Um die Reaktion eines elastischen Körpers auf zeitl~ch ve~~, , ,

änderliche Belastung berechnen zu können, benötigt man sein~

dynam~~che Gleichung,'d. h. ein ihm zugeordne~es li~e~res

Differentialgleichungssystem mit geeigneten generalisierten'

:~oordinaten als Unbek~nnten, mit deren Hilfe die Bewegungen
I '

und Deforma tionen des Körpers beschrieben werqen können. Die',

(konstanten). Koeffizienteri'd~esesSystems können dadurch be~

stimmt werden, daß man den Körper "geeignet" periodisch er...· e
. regt'o' Das 'Problem ist: Mi t was ,für Kraftgruppen und bei wel­

chen Frequenzen muß man den Körper erregen, damit man die b~-'"

nÖtigten Koeffizienten hin~eichend genau aus den V.ersuchser­

gebni~sen bestimmen kann? Zur Lösung dieser Aufgabe stellt"

"der Verfasser' ein neues,' experimentell durchführbares Ite-

, rationsverfahren auf. Die dadurch erhaltenen komplexen

Funktionen werden als Ansatzfunktionen für ein Galerkinsches. '

Verfahren benutzt, durch das man die ,gesuchte dynamische

Gleichung erhält. Fehleruntersuchungen und nurneri~che Bei­

, '. spiel~ zeigen di~ Brauchbarkei t des Verfahrens.

" Allgemeine Diskussion:

ES stand vor allem die von Prof. Ostrowski gestellte Frage

nach der vergleichenden Bewer~ung ~urnerischer Ver'fahren ~m

Vo~dergrun~. Es herrschte Einigkeit darüber, daß auf diesem

Gebiet noch zu wenige "Untersuchungen vorliegen, um sagen zu

können, welches Verfahren' in' w~lchen Fällen optimql ist, Ange-

sichts der Tatsache j daß der Numerlker in irgende~~er Form
imme~ wieder v~r dieser Frage steht,' wären derartige Unter­

suchungen sehr begrüßenswert. Prof. Collatz wies nochmals auf

die Bedeutung guter Methoden zur Fehlerabschätzun'g hin, ins­

besondere bei den viel verwendeten'Differenzenverfahren. Bei

der Frage" nach der Brauchbarkeit 'der Intervall-Arithmetik
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stieß man w1~der, 'auf das Problem, daß au~h hier umfassende ~ -

.. ve~gieiche mit ande~en Methoden fehlen.~.Es .wurde ~.•. a. 'd~-·

rauf hingewiesen,' daß' bei Rechnungen mit mehrfacher Genauig-·

.:: .. keit der 'zusätzliche Rechenaufwarid bei der Fehlerschranken-

, arithmetik verhältnismäßig gering bleibt .

. i .. ,

'R. Hass. :.' . <aamburg)

1 . , .•

R.P. Hettich . '(Enschede)" . '4'"
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