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Numerische Methoden der' Approximationstheorie

. ,

9o Vlo bis 13oVl o1969

Die diesjährige Tagung über numerische Methoden der Approxima­

tionstheorie , die dri tte. ihrer Art in Oberwolfach, hat lebl1aften

Zuspruch gefunden; insbeson~ere aus d~m Ausland (Japan, USA,

Kanada) waren zahlreiche Gäste erschienen. Tagungsleiter waren

Prof.Dr.D~.h.c.L.Coliatzund Prof~Dr.G. Meiriardus.

Aus den'hef~raten urid Dißkussi6nsbeiträgen wurde deutlich,

daß" die Entwicklung der Approximationstheo~ie im wesen~lichen
. .

in' zwei Richtungen fortschreitet. Einerseits werden Methoden.
. • <-

der Funktionalanalysis herang~zogen, um hiermit Au~sagen- etwa

über die Konstruktion 'von ~ppro~imationsoperato~en,~ber Konver-

- genz'und Fehlerschranken- zu gewinnen. Auf der anderen .Seite ..

wurden auch eine Reihe von Problemen spez~eller Art.behandelt,

die für die Anwendungen wichtig sind. Hier fanden Untersuchungen

über die Approximation d11rch Exponentialsumme~unddu~ch Splipe--
. . ..

Funktionen besondere Beachtung. Wie bei den vorangegangenen

Tagungen. stand dabei die Approximation im Sinne von Tschebys~heff
. - .

im Vordergrund, deren Bedeu:tung gerade .in 11euerer Zei t stark ge-

~lachsen ist. Drib"ei \iJurden auch I\1öglichlcei ten ~_ur Approximation

der Lösungen von Differential- und Integralgleichungen diskutiert.

Es wurde deutlich, daß bei vielen aus den Anwendungen kommenden

Problemen tiefliegellde IDetthematische Approximationsaufgaben ,­

vorliegen, von deren Lösung·man noch ~eit entfernt isto Auf die

Möglichkeit, derartige Fragestellungen zu bearbeiten, wurde zu

Beginn der Tagung dringend hingewiesen, denn aus den oft sehr '

intere'ssanten natur\vissenschaftlichen Problemen .(z.Bo in Physik,

El'el{tro-technik u. a'.) ergeben sich' reiche Anregungen für die ri1athe­

matische Forschung. Zu 'einer effek~iven mathematischen Unter­
suchung ist dabei eine praxisnahe Auswertung der gewonnen Ergeb­
nisse unerläßlich. Bei den lebhaften Diskussionen zeigten sich
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. die' Teilnehmer der hier zutage tretenden' Pro·blematik ,gegenü-e.er
:i~~

sehr aufgeschlossen.

Begünstigt·wurde der Erfolg der Tagung durch die bekannte harmoni-l
~sche Atmosphäre des Oberwolfacher Instituts.

- 2
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Vortragsauszüge

Franz Locher und Karl Zeller: Gitterpunktmethoden
Vorwort: Bemerkungen zum Mathematikbetrieb.- ,Uebersichtsvortrag

über Approximation auf Gitterpunkten ~nd Obermengen. Diskussion

verschiedener Alternativen (und Varianten) mit Angabe der Vor­

und Nachteile unter Berücksichtigung" der Situation urtd d~r Vor­

auss~tzungen. Behandlung linearer P6lynom-Appr6ximationen im

Reellen unter Hinweis auf Verallgemeinerungen (z.Bö mehrdimen-

·sional). Besondere Hinweise auf Fragen der Stabilität. Haupt­

punkte: Gitter (Konstruktion während der Rechnung oder feste

Wahl); Gittertyp (äquidistant oder Cebysev-Typ); Polynomdarstel­

lu~g (nach Horner oder mit Cebyse!-Polynomen); Funktionsdars~el-
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lung (ursprüngliche Form oder trigonometrische Transformation);

A~fangsapproximation (Int~rpolation oder ~ourier-Entwicklung);

Verbe~serung ·(Einzel- oder Simultana~stausch); Beziehung zu ver­

schie~enen Verfahrender Linearen Programmierung; Abschätzung
(des Verhaltens zwischen den Gitterpunkten, a. priori oder a poste­
r1ori)o Ergänzungen: Nebenbedingungen (z.B. Bedingungen an die
Abl'ei tung). JHin~veise auf Formulierung exakter Sätze (etwa bei

Lebesgue-Konstanten).

Alexandru" Lupas ;. On the approximation by linear posi tive o·perators

It is .our purpose to investigate the graphie behavior of same

linear positive operators. Let F
J
.(I.),j=1,2, denote two linear

. J .
spaces o;f real functions defined on the sets I., j=-1 ,2, of points e

. J.
of the real axis. Let Ln:Fl(Il)---;)F2(I2)' n=1,2, ••• , be a

sßquence of linear positive operators which converges to the

identical op·erator. \Ve stuqy same operators vfhich preser've the

convexityof a higher order of a function f from F1(Il ) and
l-il\:evlise which are variation-d.irninishing operators 0 Also, we
introduce the concept of variation diminishing operators cf

a higher ordero For instance, if Fl(Il ) is the set of functions
which- are defined on [0,(0)- and' such that If(t) l~eAt, for t).. °
and some flnite A, we prove that the Szasz-Mirakyan operators Sn

which are defined on Fl(Il ) by
CD k

(s f)(x) = e~nx L (nx) f(k)
n k.'" n ak=o '. •

preserve these qualitative properti-es of the functions fE. Fl (11) 0

J 0 E 0 Dennis: On· the Conv·ergence .G·f N~wton-Li ke Wlethods.

Kantorovich proved his well-known·theorem on Newton's method

for nonlinear operators by using various smoothness assumptions

oh F to find a scalar function F suc~ that the convergence cf

the scalar Newtonsequence implies the' convergence of the vector

Newton sequence. It i·s shown here that for an i terative method
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of the form ~k+1 = xk - A(xk )-1 F(xk ) we can, under approp'r1ate

conditions, write scalar fu~ctions a(t) an~ f(t) such that the

vector sequence converges when t k+1 = t k = a(tk )-1 ~<tk)

converges.

Werner Haußmann: Mehrdimensionale Hermite-Interpolation

Mit Hilfe 'einer abstrakten Fassung. des allgemeinen Interpola-
. .

tionsproblems wird das Tensorprodukt zweier Interpolationspro-
bleme definiert .. Dieses ist genau dann eindeutig lösbar, \venn

beide zugrundegelegten'Interpolationsaufgaben eine ei~deutig

bestimmte Lösung besitzen". .

A~s Anwen.dung ergibt" sich die zweidimensionale Hermi t-e--Inter­

polation.

Benutzt man in beiden .Koordinaten fj -normale Knotenmatrizen

(~ > 0), so läßt sich für ein f : [O,1]x[O,1] --~ R mitaf af · '.. . ... .
.. ox ' oy c L1.p lX <,lX> 0) zeigen, daß der Lagrange-Operator Li (f) ,ji;:

" .';~;~~ " ~

gleichmäßig gegen f konvergiert. Entsprechendes gil t für den t i,

,
Fejer-Hermite-Operator für beliebiges stetiges f.'..,
Bei Benutzung der Cebysev-Knoten ergeben sich Aussagen über
dieKonvergenzgüte wie im Eindimen~ionalen 'für den Fall der.,. .

Fejer-Hermite-Interpolation. Die Lagrange-Interpolation konver-
giert im zweidimensionalen Fall um log n schlechter als im R1

0

'. '._.

RoPo Gilbert: A New Method for constructing Solutions for
Boundary Value Problems.

A Method of ABcent is derived by which one may obtain general
representation formulae far so~ions of higher' 41mensional

partial differential' equations frani a similar formula:.~ for the.

two' dime.nsional oase. This ~representation is an il1.tegral operator

which maps the class of harmonie functions regular-in a star-like

region·n onto the class of regular solutions in D of
Anu + B(r)u = O,r = II~II. A constructive method is given
for the kernel of the integraloperataro Combining this expres-

,sion with the double-layer potential representation permits one
to formulate the associated Dirichlet problem as a Fredholm
integral equation, with weak singularities. Standard numerical
procedures now may be used to salve the Fredholm equations, and

to approximate the integral operator~
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,L. Collatz: Approximation~theorieund Anwen~~~e~.

1. Der Durchschnitt' der Probleme, die der Approximationstheoretiker

untersuoht und der PrObleme, deren mathematische Untersuchungen
vom Standpunkt der Anwendungen aus dringend erwünscht wäre,

"scheint, gegenwärtig viel zu klein zu sein o

28 ,Bei der'raschen Entwicklung der physikalischen und technischen

Wissensc~aften·gibt es eine 'Fülle mathematisch recht tiefliegen­

der und reizvoller Approximationsaufgaben in den Anwendungen,

die aus dem Konventionellen ganz herausfalleno

3. Neben'die klass~sche Approximation treten bei Differential- und

Integralgleichungen häufig weitere Typen von Aufgaben; es seien

nur die Syn-Approximation (z.B. Furtktion ~nd partiel~e Ablei- .

tungen sind gleichzeitig zu approximieren), die Simultan-APpro-tt
ximation (hier sind auch mehrere Bere.iche zugelass~an) und. die

Combi-Approximation. (hier sind auch' verschiedene Funktionen­

klassen in den einzelne~ Bereichen zugelassen) genannt.

4. In den Anwendungen treten selbst für die klassischen Approxi­

mationen unkonventionelle Fragen auf, z.B o für d.ie Exponential-

Approximation (z. B.: approximiere eine Funktion_) (6, TI im .

Gebiet O<6<r<1 durch eine Funktion! ea (1-d)(1-L im Tscheby-·
- - - a ·

,scheffschen Sinne, bestimme den Parameter a). .

.5. Der auch für die Combi-Approximat,ion gül tige Einschließungssatz

gestattet in vielen Fällen, auch bei 'nichtlinearer'Approximation

mit mehreren unabhängigen Variablen, die Güte der Approximation

zu beurteilen, doch scheint es sehr er\Vünscht, den Bereich

seiner Anwendbarkeit zu erweitern.

PoOo Runck: Jacksonsätze bei Polynomapproximation.

Untersucht werden einige Fragen, die die Approximation von stetigen

Funktionen aus Teilklassen von C[a, b 1 durch Polynome be"treffen.

Nach Jackson gilt für die Klasse .)" f{k) ~ Lip1\iT a} die Abschätzung
L lil 1 1r+

. " (Pn bestappr. Polynom) !?UP 1f(x)-:,Pn (x) 1 < ck M(n)l\. a. .
. X t- La, b ] '..

Folgende spezielle Fragen werden von Verf. und M.v. Golitschek

betr8~chtet.
i ) Abschätzungen für f (r ) -Pn ( S') (O<Pi.k ) und Pn (s> ) (~~ k+ 1) sowie

Aussagen für die Koeffizienten des Approximatibnspolynoms, ii)
entsprechende Abschätzungen bei Polynomen, für die eine· Konvergenz-

L
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. verbesserung am Rande gilt (Timallsche Verbesserung des Jacksonsatzes

ii.i). lokale Ve"rbesserung der Jacksonaussage in der Umgebung eines .

Pktes Xo ~(a,b). iv) Jacksonaussagen bei Polynomen

m p . 00 1

L Cv je v (OiPo <P1<' ••• ,po ---) <D und L = 00 O_<a<b) •

v=o :1. i-~oo i= 1 Pi

E.W. Cheney: Some Problems in Approximation by Projectionso

If P 1s a projection of a normed space X onto a subspace Y, then'

for all x € X,

. I Ix-Pxl I < Jll-PII.,dist (x,Y)

Thus, for approximation-theo~eti~purp~ses, one seeks ~-projectiort

P :X--~ Y for'which III-Pl I iso ~ minimum. There are very few

. instances wher-e such minimal .projections are known explicity.

The exis tence, unici ty, and characteriz~~tion of these minimal

projections will be'discussed in, the lecture.

LeB. Smith: Using Iteractive Graphics on Approximation Problems.

-Reeent years have seen the dev'elopment of on-line {time sharing)

computer .systems which can eliminate the writing for results

wh~ch is aS8ociat~d wi th batch processing sys·tems 0 Same of. tb.ese

on~line computer syste~s 'employ graphical Terminals (CRTs) which

-can be" u~ed to display numerical analysis and approximation

problem results g~aphically. Some exis~~ng on-line graphic~l

computer systems for solving mathematical problems are designed

., to ~olve general mathematic~l problems interactively. Special

purpose on-line g~aphical systems provide facilities for solving "
..

problems in a specific areao ".;: .

. ." A special purpose sys·tem, the PEG system was wri tten at· Stanford

Universi ty to salve least squares 'approximation problems on-line.

It allows a choice cf several built-in functions or user specified" ~

functions aa the approximating fu~ction, d~ta man~~ulation, para~'

. .

meter entry, choi.ce of degree; calculation of the least squares
,

.

approximat~on, ~isplay cf inter~ediate and final results, and the

abili ty to go back and start over at· any point in the approximat_ion
. "

process. For non-~inear problems a directional minimization method

is used er an inter~ctive minimizer whichP~e5e~ts graphs allowing

the user to change parameter value by hand~ Work has also been
~
.

.

done on an on-line graphical method te estimate parameters in
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exponential approximations.

~t is feIt that there are many other applications of on-line

graphics.to approximation problems. For example, in an impli-

. ment~tion of the Remez algorithm, a display' cf the error curve
could be very revealing as to the progress_of the calculationso.

P.M. Anselone: Abstract Riemann Integrals, Positive Linear
Operators, and Korovkin's Theorem.

The .proper Riemann integral can be obtained fram the integral

of a qontinuous function by a two-sided Daniell extension procedure
.. -

The same method yields extensions of positive linear functionals

on partially.ordered linear spaces. Monotonicity.considerations

lead to some interesting results on sets of uniform convergence 4t
of positive linear functionals and operators. For example, the

. convergence of numerical integrals to integrals extends to

Riemann integrable functions. This has applications to the

appro'ximate solution of integral equations wi th ·di.s~ontinuous

kerneIs. W~ also obtai~ a genetalization of Korovkin's theorem.

w. Krabs: Zur numerischen Lösung linearer und nichtlinearer

Approximationsaufgaben.

Bei der gleichmäßigen Approximation einer Funktion fGC(M)
(M=kompakter Hausdorff-Raum) du~ch Funktionen einer Familie

F(A) = [F(a)}aE:A' A(nichtleer)'~ LRn , gilt-die folgende notwen- e
.dige Bedingl1ng für ·beste Approximie.rende, falls A offen und

F : A --~ C(rli) a~f A Frechet-differenzierbar ist: Für jede beste

Approximierende F(a) c F(A) für fist

min (F(&,x)":'f(x)F I (h,x) < 0 für alle h e !Rn 0 ( jE. )
A -xeEA ..... Cl

a

Dabei ist F~ die- Frechet~Ableitungvon F in ~ und
CI

E
A

= fx e 1'11 :IF(a,x)-f(x»)=IIF(~)-fll} (11 .II=~Iaximum-Norm

a in C(M)).

Für endliches M läßt sich für gewisse Funlctioneri F : A--} C(rvI) ,

für die C*) auch hinreichend für beste Appr,oximierende · t ._ lS , elne

L
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Art Gradi entenverfn.r-l)~ell zur sch:ci ttwei f:~ell V crbe::;s~.r1Jn.l~ ··vo"n. l\ff.:illeI~un"(;s­

lösungen angebe11.,· das (i) als O.pt1Jnali tä:ts1~rj_teril1.~n vCI~v,erl(i.et.

Die Gra.dienten.ricJ1tu.11ß .l{ann dU.Tell. I.("iS1..ln.{!. ej n.er ItrLf:lrell Or,t.imierlJn[sS­

aU'fg::tbe errni·f;tt:."?l t werd~n u:nrl rij,R Snhri ttwe:i,·t~ <111TCll :BerechntJl1[;

eines 1finimums aus endlich viele11 ZalJ.len o

E.· Schocl{: Approximation VOJ.~l I-Iölder-Gteti{{e-n Funletionen

Im Ban:=tchraum Ga [0,1] der a-Hölder-stetigen Funktionen wird

der lineare Approximationsoperator
n 1

L~ f = L J X. df • ~l·
i=1 0 1

betrachtet. Dabei ist [XA41 das Haar'sche Orthonormalsystem und
t

'Pn (t) = J Xm(T) d:r • Dann gilt für alle ß mit aißi1 und mit einer.
o

Konstanten roß

I I f - L'\1.f I lai roß

Bezeichnet man mit TIa die Ein!1eitskugel in Ga [O,1], Uß ={f eCo:[0,1J,

Ilfl 1ßi 1} so folgt aus der Beziehung

m- 1< ~:lß-o: Ö (U U ) <
a - ~ n ß' a - IDß '

daß die von den Funktionen ~1)1' •.• ' <Pu erzeugten Teilrülune na}le~u

extremal sind im Sinne von KOLMOGOROV (Ön CUß ,U ) ist <Jer 'n-te

Kolm~gorov-Durchmesser~on Uß bezüglich Ua ) • a

GoD. Taylor: NttTneriCtll C8.1cl..tla.ttol1 of Best Restrict;cc1
(.
; .

A -vn' .",_;~""",.l_. ·1 ·•
~) 1.- .r 0 .X ..L .i.: 1 cl v J_ 0 1,.;. •

Let X be a compact sub8e"t of Ca, b] :.:md denc)te the class of all

real valued. continuous functions defin""'ci~ on X by G(X) where C(X) is

normed by I I fl I ~ JTIax [I f(x)i: x € XJ. Let.NI be a given n-dimensioTlnl

Haar subspace of G[a, b] . and let 1. anel u be functj ons dr::finecJ 01:;' X
.-J -." .

satisfying 1 i u. Dl~fine M 'by M == {p ~ 1\'1: 1. (x) ~ p(x) i u(x) for all

x E xJ. Assume' that .l nnd u are chosen so that wr :t: cf> · teL l' e e(x)
then n M is··'''s·~i":rd to" b·~· cl best ···rest'ricted aoproxLmation to f providecl

111'-91 = inf [11 f-qll : qeMj ·
Va.I"ious questions of aoproximating continuous functions wi th the
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,....,
class M have b~en studied recentlyo In this talk we shall summarize

the theoretical aspeöta cf tha problem and then show (with s9me

detail) how ane may use a modified Remes algorithm to calculate

~est restricted approx~mations corresponding to rather general.l

and u.

Wo Wetterling, 'Enschede: Definitheitsbedingungen bei Optimierungs-

'u~d A p pro ximati 0 n~saufg a.b._.8_1_1_. _

Es wird folgende Optimierungsaufgabe betrachtet:

~.

M = {x; f(x,y) ~ 0

.y = {y; gi(Y) ~ 0

.. (y E- Y)J eRn,

~ } m.(1=1, ••• ,N) eR;

gesucht sind relative Maxima von F(x)o

Alle Funktionen sind reellwertig definiert und zweimal stetig

differenzierba~ im ganzen Raum. Es werden hirireichende und not­

wendige Bedingungen für Maxima angegeben, in denen wesentlich

die (Semi-)Definitheit einer quadratischen Form (quadratischer
. .

'Anteil einer Langrange-Funktion) auf einem linearen Teilraum ent-

halten ist. Aufgaben der Tschebyscheff-Approximation, auch nicht­

lineare, solche in mehreren Veränderlichen und mit unbeschränk~en

.Bereichen werden hierdurch erfaßto Anwendungsmöglichkeiten l~egen

u.a. bei der Behandlung von Randwertaufgaben monotoner Art.

Mo Urabe: On aposteriori error estimation cf a-pproximate solutio~s.e
Vihen one gets an approximate solution ntl.merically b:)T any method,

it is important to get an error estimate far the .approximate

solution abtained, Ta get an error estimate, it i8 requir~d

naturally to verify the existence of an exact solution fram the

approximate solution obtained. On the ~asis of the Newton method,

we have established a theorem which enables one to assert the

existence of an exact solution directly·from the approximate

solution obtained"and at the same time to get an error estimate

for the approximate solution. Theorem will be sketched briefly

and its application to theory cf nonlinear oscillations will

be sketchedo
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w. Sippel: Einseitige Tschebyscheff-Approximation mit und ohne

Nebenbedingungen.
,

S und V seien endlichsimensionale Teilräume von C[a,b] mit V c S·

~ und dirn V = n+1. Gegeben sind f,g e C[a,b] mit f i g (d.h.f(x)ig(x)
l .

für x E [a,b] und f f V, f G S und außerdem ein invers-monotoner
Ope~ator T:S--~ C[a,b] mit Tf = h. Wir verwenden die Max-Norm
in C[a, b] •

Def.: V1 == f v c: V : v ~ f J , V2 = f v ~ V : v ( f} , V1 == f v € V: Tv ? h1,
V2:: [v ~ V Tv i h 1 .

Folgende Aufgaben werden behandelt:

e A1: 'Gibt es u 1 ~ V1 mit Ilu1-fllillv1-fl.1 für alle v 1 c= V1 ?

Bt: Gibt es w1 E V 1 und w2 Go V2 mit Ilw1-Vf21'i'IY1-v2"

fü~ alle v 1 e V1 und v 2 E V2 ~

A3 :

Gibt es u 1 cV1 mit Ilu1-flli'lv2:-fl I für alle "1f:V 1 ?

Gibt es w <: V 1 und' w2 €: V2 mit I I w1-w2 I I i I I v 1-v2 I I für alle ...
1 - ~

j

v 1 c V 1 und v 2 E V
2
' ?

Gibt es u 1 e V 1 mit I I u 1-g I I i I I v 1-g I I für alle v 1 E V 1 ?

Die Funktione·nu" w1 , w2 existieren, wenn V 1 ,V2 bz.wo V1,,~V2 nicht

leer sind. Das Kolmogoroff-Kriterium für die Minimallösung iste in allen Fällen notwendig und hinreichend. Es lär t sich einfacher
als im' allgemeinen Fall schreibel1..

Für die Lösung u 1 von A3. kann gelten (I) Ilu1-gll '> Ilf-gll oder
. (11) I lu1-g I I = I If -g I I ~ Im Falle (I) ist u., eindeut~p; bestimmt f

falls V die Haarsehe Bedingung erfüllt. Dann gibt es n+2 Punkte,

in d~nen u 1 abwechselnd mit "f üb~reinstimmt bzw. maximalen Abstand

von g hat. Im Falle (11) gibt es eine Lösung rr1 , die unt~r allen

Lösungen f am besten apprb~imiert und ein modifiziertes Alternanten­

verhalten besitzto

Da w1 beste Approximation an wa und w2 beste Approximation von w1
ist, hat man für w1 und w2 von B1 entsprechendes Verhalten wie bei

u 1 in A3.
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R.Reißig: Ein Approximationsverfahren für die periodischen"Lösungen
gewisser nichtlinearer Differentialgleichungen

Das Problem, wo-periodische Lösungen einer Vektor-Differentialglei~

chung x' .= A(t) x + g(t,x) zu bestimmen, wobei die rechte Seite int"

~ Lu -periodisch s~ei, kann man im allgemeinen auf die Lösung einer

Integralgleichung vom Hawnersteinschen Typ
w

x(t) = f G(t,L) get,x(T)) dL
o

zurückfUhren. Eine ,eindeutige ~ösung ist hier gesichert, wenn man -

die Nichtlinearität g einer Lipschitz-Bedingung mit genügend kleiner

Lipschitz-Konstante unterwir~t (Anwendung des Banachsehen Fixpunkt­

satzes). Diese Bedingung ist für die Anwendungen jedoch zu ein~

schneidend (Beispiel der Duffingsehen Gleichung). Daher wird fol­

gende Modifikation vorgeschlagen: Man geht von einer Näherungslösung

aus,'die man als Element eines passenden ~unktionenraumes ansieht;

die Lipschitz-Bedingung setzt man für eine bestimmte Umgebung dieser

Approxinla'tion voraus. Dann k8..nn mall den Banachsehen Fixpunl{tsatz

dazu benutzen, die Näherung schrittweise zu verbessern und eine perio­

dische Lösung mit beliebiger Genauigl\eit zu" berechnen. Das Verfahren

wird für den Fall erläutert, in dem das Zusatzglied g nur von einigen

Komponenten des 'Vektors x abhängt, und am Beispiel der Duffingsehen

Gleichung illustrierto.Als einzige Bedingung'erhtilt man hier eine

Einschränkung des bei der Nichtlinearität stehenden Parameters; die

Schranke kann explizit angegeben,werden o

. ~.

E .Bredend_iek: Simulta~approxim~ti6n.

Einige Probleme aus den Anwendungen, insbesondere Randwertaufgaben

bei partiellen Differentialgleichungen, führen auf Simultanapproxi~

mationen, die sich der folgenden Aufgabe unterordnen:
i,. ""'tl

Seien (X, I I · I I ), (Y, I • I ) \fX reelJ.e norrrlierte Velctorräume. Sei P eine
p

nichtleere Teil:r:lenge von Xp und F: p-~-) X' eine vorgegebene Abbildung.

Ferner sei F(P) in einer Menge ZCX enthalten, . und gegeben sei eine

_4.bbildung _~: z---> Y, die auf F(P.) stetig und be·schränkt ist. Zu vor­

gegebenem fEX, f $ F(P), für das Af defihiert ist, ist b E P

so zu besti~~en, daß
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max(1 If-Fbl 1,IAf~AFbl) < max (I If-Fal 1,IAf-AFal)

für alle a e P gilt.

Für die Simultanapproximation lassen sich analog zur gewöhnlichen

Approximation Existenzsätze, Einschließungen der Minimalabweichung und

Charakterisierung der Minimallösung angeben. Als Anwendungsbeispiele

-werden Randwertaufgaben bei der Plattengleichung betrachtet.

Dietrich Braess: Die Konstruktion der besten Approximation bei
Exponentialsummen.

Es sollen stetige Funktionen im Sinne von Tschebyscheff durch

·tt Exponentialsummen der Form
~J AnX
L Cl"" e

n=1

angepaßt werden. Es wird gezeigt, daß im allgemeinen lokale Minima

. existieren, wenn man das Approximationsproblem als Minimumproblem

auffaßt. Dazu werden .~die Zusammenhangsverhältnisse in der Familie

der Exponentialsummen untersucht.und die Komponenten durch die
. -e -r " .

Vorzeichen (d~ Faktoren a ) charakterisiert. Als Konsequenz für. n·
." die Aufstellung von Iterationsverfahren erg.ibt si?h, da~ man be-

kannte Verfahren wie etwa R.emez-Algori thmen ~icht formal übert-ragen

kann o

Bei der I~eration sind (zusätzlich) noch die Vorzeichen zu kontrol-

lieren.

Helmut Werner: Bemerkungen zur ~schebyscheff-Approximationmit

Exponentialsummen.

Für yerallgemeinerte Exponentialsummen En : = [ y I Y e c
n [ a, b ]; Zu y

existieren reelle A1 , ••• , An mit -'-1(D-A. j)Y = q..J gilt, wie aus früher

yorgetragenen Ueberlegungen undeine~ Idee yon E. Scr~idt folgt,

die Aussage:
Zu 1= [a,b] und beliebigem 11 = [a1,b1]c(a,b) gibt es Zahlen

Kv (1,11 ) v = 1,2, ••• so daß für jede Funktion y €- Eu gilt
v

I I D YI I I 1~ ~ (I, 1 1 ) • I I YI I I ..
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Daraus folgen sofort KompaktheitS8~ssagenfür beschränkte Mengen
in E~~. Die T-.A.ppro}~imation V011 f(x.) E CL I J }{ann' 108.11 als y <= E

11 11

klassifizieren, für das
A .x · 'r!

~ [f,A 1 , ••• ,An J = inef. J Jf(x) - L c
J
. e J f I minimal ist bzg.A 1 , ••• An ~

J ~

auf ~A: = A1~A2~·· .~An°

Da man verschiedene lokale Minima haben kann, so muß man global

sucheno Es ist deshalb für die numerische Behandlung von ,Bedeut~ng,

daß "1. 'f,A 1 ,···,An J stetig ist und einem Grenzwert zustre"bt, wenn

eines oder mehrere Aj gegen unendlich gehen. Dies ermöglicht eine

Kompaktifizierung von iJ:\.

R.S.Vargal Theorie und Anvlendungen rler Splil:18 ]'I.1nl~tton.en
-----_._--------~-

Wir werden die Resultate von Anselone und Laurent für Spline
JI

c. t ~<~: .. ~- ': .,- t~..

FU11}\:tiol1en anvlenden. Zv~erst betrachten 'l\Til~ singuläre n.icht-s-i:-hg-l.~-1.8_.:e-a

Ran.dvvertaufgaben, und 'dann nic11t-lineare R8~n.a.\;\lert8.1J..fg2.ben für

zwei Qimensionale Gebieteo

K.Ritter: Z\vei-dimensio:r'lale Spline-Fun}:~tionen 11Yld. be ste
.A.pt0rOximatiOJl vorl linearll sn ~\u.Tll<~tion8.,l_,e_,n _

Für eine gevvisse Klasse von Jl linearen Funktion3.1en werden
r ...----"

formeln der Gestalt

p Cl
\-. Lw

v=1 f'=1
l:

( i , j ) c: I ( v ,1")

ai + j
c1J . . ~(y ,r)

V JA. 1 J b ~"v'.'/~
r ax ay

betrachtet, wobei I(v,~) eine beliebige Teilmenge von

[(i,j)li=Ot ••. ,m-1,j~O, ••• ,n-~} ~st. Die Näherung soll exakt sein für

( )
m-1 n~1 l J

alle g x,y = Li=o Lj=O Pij x Y •

3s vlird gezeigt, daß man für ein beliebiges i ~ 12, die I(oeffizienten

c ij , für welche (*) eine im Sinne von SARD beste Approximation
vjL

von l. (g) liefert , erhält, indem man 1 auf eine geeignete Spline­

Interpolationsformel anwendet.

H. Krisc'l.~.l (Uamk )J.t...l vurg,
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