
"\

j

Math'ematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach

Tagungsbericht 2311967

Funktionalanalytische Methoden der numerischen Mathematik

19. bis 25. November 1967

Auf dieser Tagung, die unter der Leitung der Herren Professor Dr. Collatz

(Hamburg) und Professor Dr. Unger (Bonn). stand, zeigten sich die funktional

analytischen Methoden wieder in vielen Gebieten der numerischen Mathema

tik, insbesondere in der,Approximationstheorie, bei Differentialgleichungs

problemen und bei Iterationsverfahren zur Lösung ·von Operatorgleichungenl

als sehr erfolgreich.

Einige der Vorträge befaßten sich mit der Intervallanalysis, die Verfahrens

und Rundungsfehler be·rücksichtigt und somit neben einer näherungsweisen

Lösung auch zugleich untere und obere Fehlerschranken liefert. Ferner

wurde noch in einem Vortrag ein Problem der Optimierungstheorie behandelt.

Neben den lebhaften Diskussionen im ~schluß an oie Vorträge fand noch

eine· allgemeine Diskussion statt., in der besonders darauf hingewiesen

wurde, daß d~e Mathematik in der Beziehung zu den Nachbarwissenschaften

e und in ihrer Stellung in der Öffentlichkeit noch sehr isoliert ist. In der Dis

kussion wurde auch auf den weiten Weg von der abstrakten Theorie bis zur

numerischen Rechnung auf dem Computer hingewiesen. Sowohl für den Auf

bau ~er Theorie als auch für die Aufbereitung der theoretischen Ergebnisse

für die "Numerik ergeben sich noch große Aufgaben.

Es wurde auch über die Ausbildung auf dem Gebiet Computing Science ge-
" .

sprochen und die .Notwe"ndigkeit weitgehender Förderung dieses Gebiets

herausgestellt.

Die durch den I'Jeubau gegebenen Möglichkeiten haben sehr dazu beigetragen6

die harmonische Oberwolfacher Atmosphäre noch zu steigern.
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Teilnehmer

•

H. Ade, Clausthal-Zellerfeld

J. Albrecht, Berlin

H. Amannl Freiburg

K. Ansorge J Clausthal-Zellerfeld.

J • Blatter, BOIm

W. Börsch-Supan.. Mainz

E. Bohl, Hamburg

E. Bredendiek, .Hamburg

B. Brosowsk.i, München

L. Collatz, rIamburg

B. Dejon, Rüschlikon (Schweiz)

u. Dieter, Karlsruhe

L. Elsner, I-Iamburg

H. Engels, Aachen

F. Fazekas, Budapest (Ungarn)

I. Galligani, Ispra (Italien)

K. P. HadelerJ Hamburg

G. Hämmerlin~··· .. München

H. P. Helfrich, Freiburg

K.- H •. I-Ioffmann~ München

B. Hubbard, Wien (Österreich)

H~ van Iperen, Delft (Holland)

E. Kreyszig, Düsseldorf

u. Kuliseh" Y~rlsruhe

P. Laasonen, Helsinki (Finnland)

Vortragsauszüge
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.1
I

J

H. LEIPH!OLZ: Einige Bemerkungen zum Verfahren.von Grammel

Es wird gezeigt, daß die Grammelsehen Gleichungen zum Typ der Rieß-Schauder

sehen gehören. Dann lassen sich ·die ursprünglichen Voraussetzungen von'

Grammel verallgemeinern. - Das Grammelsehe Verfahren verlangt die Angabe

einer Greensehen Funktion. Das kann unter Umständen Schwierigkeiten sowohl
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wegen der Struktur der Dgl. als auch der Randbedingungen bereit~n. Es wird

erörtert" unter welchen Bedingungen das Arbeiten mit der Greensehen Funktion

eines "benachbarten Ersatzproblemsu möglich ist.

E. BOHL: Iterationsverfahren mit monotonen Folgen

Sei X ein normierter Raum" welcher durch eine:n abgeschlossenen Kegel K mit

inneren Punkten halbgeordnet sei.. Sei T = T 1 - T 2 ein auf K definierter Ope

rator (T1 und T 2 monoton). Wenn es ein Yo~ 9 gibt mit

9ETe-Ty
1 2 0

dann kann man in bekannter V/eise monotone Folgen konstruieren, die unter ge

eigneten Bedingungen eine LÖßung von x =Tx einschließen.

Es ist ein Verfahren angegeben worden, welches ein solches Element y ~ e
. 0

konstruiert. Gleichzeitig wurden Beispielklassen genannt, die stets auf die be-

schriebene V/eise behandelt werden können. Die Methode ist numerisch erprobt.

Ist T
1

x = Ax + b (A ein linearer monotoner Operator" b€X) und

T 2 = Nulloperator" so kann das Verfahren stets verwendet werden" Konvergenz'"

aussagen ergeben sich schon unter sehr sch,vachen Voraussetzungen. Unter ge

ringfügigen zusätzlichen Bedingungen sind folgende Aussagen äquivalent:

a) Das Iterationsverfahren x +1 = Ax + b konvergiert für jedes b€ X und
n ..... n

• jedes Anfangselement X
o

E X gegen die eindeutige Lösung x* der Gleichun"g

(I - A)x = b ,

b) "(I - Ar! existiert und ist monoton,

c) Es gibt ein y € K, so daß (I - A) y innerer Punkt von K ist.

P~. MOORE: Funktionalanal;lsis für Rechenanlagen

Die Hilfsmittel der Intervall-Analysis gestatten es, gewisse Teile der Funktio~al

analysis so auf Re<?henanlagen zu übertragen, daß Resultate siche.r eingeschlossen

werden können.

Zum Beispiel bilden Intervallpolynome ein vlirkliches Hilfsmittel zur Übertragung

von Funktionen auf Rechenanlagen. Kontrahierende Operatoren P sind leicht auf
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Intervallpolynome anwendbar, insbesondere unter Ausnutzung des Prozesses

der" VergröberungU
•

Als Beispiel wird das Randwertproblem y" =e-y, y(O) = y'(l) = 0 durch

Konstruktion eines l<ontrahierenden Operators P für die zugeordnete Integral

gleichung in einfacher V/eise- LTltervallanalytiseh gelöst.

E. SCHOCK: Beste Approximation von Elementen eines nuklearen Raumes

Sei {Jt (E) Fundamentalsystem von absolutkonvexen abgeschlossenen Nullum

gebungen des lokalkonvexen Raumes E. Für zwei Teilmengen U J V € AJ( (E)

mit V C U und einem i-dimensionalen Teilraum E. von E sei
1

$ (V, UJE.) =inf { S~ 0 , V C cl U + E.), S. (V, U;'l. = . inf(S (V, U, E.), E. CE, dimE. =i) .
1 1 1 '1 1 1 1

Eine Menge 6. (E) von Zahlenfolgen cl .={cf .} heißt diametrale Dimension
n 1

von E" "venn für alle U E A1L.(E) ein V E bL(E) mit V C U existiert .. so daß

für alle i ~ 0 gilt J. (V J U) ~ cf.. Dann ist der diametrale Folgenraum .Ii (OE)
1 1 -1 n

die Menge aller komplexen Zahlenfolgen {! i} mit Li Iri1~ i <: 00 für

alle ~ € 6 (E).
n

Ist !I 11 U eine stetige Halbnorm auf E, so sei für eine beschränkte Menge A

von E und einen i-dimensionalen Teilraum Ei J (A, 11 11 u' Ei) = sup{ inf .

{II x - y 11 u' y € E iJ ,x E A} ·
Satz 1: Ist E ein nuklearer Raum, 11 11 U eine stetige Halbnorm, A c: E be-

schränkt, so gibt es eine Folge von Teilräumen Ei von E mit dirn Ei = i, so

daß gilt: { J (A, 11 11 u' Ei)} EAU(E).

Satz 2: I-Iat der nukleare (F)-Raum E eine raguläre Basis {x.} im Sinne von
1

DRAGILEW, ist Ei = spann (xl'" x 2" · · · .I Xi] , so gilt: Für jede stetige Halb-

norm 11 11 U und für jede beschränkte Teilmenge A von Eist

{f (A, 11 11 u" Ei)] € AU(E). Es werden für viele Fälle Beispiele angegeben" die

ainige klassische Resulta.te erweitel"'n.

E.BREDENDIEK: Chara.kterisierung und Gewinnung einer besten Approximation

in einer konvexen TeiJmenge eines normierten Raumes

Dans la premiere partie on etucfe un probleme general d' approximation darlB un

espace vectori":l norme, l~ domain:a des approximants etant I' intersection d' un

sousespace vectoriel ferme translata avec UD convexe d' interieur non vide
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(contraintes de type inegalite). LeG theoremes de caracterisation et d' unicite

ainsi que le probleme dual sont enonces. Dans le cas ou le domaine est contenu

dans un sousespace de dimension fini les fonctionelles qui caracterisent la

solution peuvent etre precisees davantage (de type extremal).

Dans 1a c·etl~ti.eme partie, une methode de croissance., qui consiste en fait ~ re-
1 , ;', A • ; ;'

soudre e probleme dual, est proposee. Cette methode peut etre conslderee

comme une generalisation de l'lugorithme de Remes. Sous certaines hypotheses
" ,sa convergence est demontree.

H. van IPEREN: Über die beste Approximation mit Potenzen von verallge

meinerten Bernstein-Operatoren

Es sei L definiert durchn,a

n = 1, 2, . •. i Cl € (-0' I Q() )i

x E" [0., IJ ; f E" C [0, 11 .

L f =L { f(t); x J
n, a n" Cl

~ ( )k ()
= / -x qJ k (x)"f ( k)

k n,a nk=Q

mit qJ (x) = (l-x)n + (_l)n-l(l_a)xn für
n,Cl .

Wir definieren Potenzen des C;perators L wie üblich durch
. n,a

LI f = L f
n"Cl' n,a

m=l,2, ...

Es sei Hfll = sup Irl
XE [0, 1)

unter Beobachtung des Resultates

. IIB f-fU
. n

s~p _; 1 = 1, 0898873.•• ; n =1, 2, 3, ••.
fE"C LO, IJ W f( -.)

f nicht l{onstant V n

bestimmt

K
n,m,a =

IILm
f-fllnasup ---.;;,----

fE"C[ö,lJ lAJf(W)
f nicht konstant n

I n=2; m =1" 2" 3,· •.•

a € (- GP I 00 ) •

mit Hilfe einer Methode, die es gestattet, auch in anderen Fällen solche Kon

stanten zu bestimmen.
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P. LAASONEN: Abschätzung der Diskretisierungsfehler elliptischer Gleichungen

Wenn eine elliptische Gleichung gemäß dem Netzverfahren approximativ gelöst

wird, so ist der Fehler der derart erhaltenen diskretisierten Lösung wesentlich

von der Form OCh,)<). wo h die Netzkonstante ist. Im Falle des ebenen

nIRICHLETschen Problems der LAPLACEschen Gleichung mit stückweise ana

lytischen Randwerten ist K ausschlaggebend von dem größten Vifinkel der Be

randung abhängig. Diese Abhängigkeit wird gegeben und mit empirischen Resul

taten verglichen.

(Der Vortrag wird in etwas erweiterter Form in den Vortragsberichten von

IV. IKMJ V/eimar, Sommer 1967., veröffentticht; die Sätze mit Beweisen:

Ann. Acad. Seient. Fenn. A I 408 (1967). )

H. J. STETTER: Bemerkungen zur absoluten Stabilität gewisser

Diskret~ierungsverfahren

Für das Extrapolationsverfahren nach Gragg-Bulisch-Stoer (GBS) zur Lösung

des Systems y' =f{t. y). y{O) =Y0' ist die übliche formale Definition des

absoluten St.abilitätsgabietes nicht anwendbar. Es wurde deshalb eine Definition

vorgeschlagen" die auf einem Vergleich zwischen der ungünstigsten Fehler

fortpflanzung beim GBS-Verfahren mit einer konstanten Fehlerfortpfianzung be

ruht, und das sich hieraus ergebenede Stabilitätsgebiet bestimmt, das noch von

d,er Anzahl der Extrapolationsschritte abhängt. Praktische Rechnungen mit

"stifi equations" haben bestätigt., daß diese Gebiete den wirklichen Verhältnissen

entsprechen.

Das Prinzip~ durch geeignete Kombination verschiedener (möglicherweise in

stabiler) Näherungen für denselben Wert zu ainer gut absolut stabilen Näherung

zu kommen" wurde an zwei Beispielen erläutert. Bei den Runge-Kutta-Verfahren

kann man bei der Konstruktion statt optimaler Approximationsordnung optimale

Stabilität anstreben. Bei den Predictor-Corrector-Verfahren kann man durch

Linear-I<ombination verschiedener Iterierten die Stabilität beträchtlich erhöhen.

K.- H. HOFFMANN: iJ~er ain Eindeutigkeitskriterium bei der rationalen

Tschebyschew-Approximation

E~ wird eine notwendige und hinreichende Bedingung für die Eindeutigkeit der

verallgemein,zrten rationalen basten Tschcbysehew-Approximicrenden für eina                                   
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stetige Funktion gegeben. Das Kriterium ve~langt das Bestehen einer Ungleichung

zwischen den Normen der zu approximierenden Funktion und der approximieren

den Fun.lctionen. Als Spezialfall folgt in der linearen Theorie ein kürzlich von

J. Ikebe be\viesener Satz.

H.- P. HELFRICH: Ein modifiziertes Newtonsches Verfahren

Zur Lösung nichtlinearer Operatorgleichungen wird ein Iterationsverfahren an

gegeben, bei dem sich, grob gesprochen, ein Iterationsschritt aus einem des

vereinfachten Newtonsehen und einam des Verfahrens von G. Schulz zur Inver-

sion von Matrizen zusammensetzt. Die Berechnung der Inversen eines li~earen

Operators bei jedem I~ierationsschrittwird hierdurch vermieden. Es wird ge

zeigt" daß das Verfahren unter ähnlichen Voraussetzungen., wie sie in .der Lite

ratur über das }Tev'ItollSche Ve'rfahren gemacht werden j quadratisch konvergizrt.

Ein numerisches Beispiel st8ht Z'llr 11erfügung.

H. Al\1ANN: Iterationsverfahren für die Hammersteinsehe Gleichung

Auf einem Hilbertraum H s'ai ein lipschitzstetiger1 (im Sinne von BROWDER

MINTY) streng monotoner 'Operator A definiert. Ferner sei B ein positiv de-

• ~finit'~r 1 selbstadjungierter Operator auf H. Dann konvergiert das. I terations

verfahren

u = 0
o

u =u - t· B A(u ) ,
n+l n n

n =0, 1, 2, .••

für alle genügend kleinen t 7" 0 gegen die eindeutig existierende Lösung der

Gleichung A(u) =0 (Beweisskizze). Unter verschiedenen Voraussatzung-en an

!( und F \vird die Hammersteinsehe Gleichung

u + KF(tl) = 0

auf eine Gleichung vom obigen Typ zurückgeführt. Auf diasem Wege werden

Existenzsätze und Iterationsverfahren für die Hammersteinsehe Gleichung her

geleitet.
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VI. \VALTER: ZUIl1 Itel"'aticns,rerfab.ren bei linearen Gleichungss:vstemen

Es v/ir ein ncuel"'J elerrl-entar'el~ Be\veis für den bel~anntenSatz gegeben, daß bei

linearen C·leichungssystemen dö.s sogenannte sch~.vache Zzjlcnsummenkriterium
I

für die I<:onvergenz 'Ton Ital"'ations\rerfahren allsreicht. Der Beweis benutzt nur

die einfachsten Tatsacllen über Ma·~rizen., insbesondere nicht die Jordansehe

Normalform. Allß·2rG r2Il1. l~a.rl~'l der Sg,tz gegenüber bi.sharigen Formulierungen versch

verschärft vJe:cden.. Vgle l\JuID.erische IVlath. 10, 80-85 (1967).

H. WERNER: Der Ei{istenzsatz für de.s Tschebyscheffsch2 Approximations-

_ problem bei ExvonenHalsumrneIl:

Da beka..nlltlich die Tsc11cbJi'"scheffsche li..pproximationsaufgabe in der Klasse dar

Exponentialsummen y{x) =2
n

c.e"f';: c., A. reell, nicht immer lösbar ist,
j ==1 J J J

men mit k ~ n ) ~(dP.+l)=n}.
J J

Es wir~ gezei.gt) daß bezüglich fast überall pun.l<tvleiser !(onvergenz die so er-

haltene Funl::tior·el'l:o.:rrt.ilie ~bg~~~C:'1:o3sen ist. Zum B·eweis wird die Tatsache ver-

v/endet., daß alle bBtrachtetel1. Furl~1<tion·an Lösungell von homogenen linearen

Differentialglaicht.lngen n-teI'Cj rdn"l1ng mit !\:onstanten I{oeffizienten sind, d'eren

• charalcteristisches Poi:J7!10r!1 reelle VV"L"!.rzaln besitzt .. Diese Eigenschaft führt zu

Schranl{en fi.ir die Anzahl der I\Tullste!J_en dieser Funktionen und ihrer Ableitun-

gen und zu P-,-prior5_-Abschätzllngen für die Ableitungen in geDigneten Teilinter

vallen. Diese Abschät2un.gen ermögJ.icherl dfe At.1S\vahl konvergenter Teilfolgen

aus beschränlctell FU~lktiGl{enr{1e~e;en,\vomitdie Kompa!<theit bezüglich des obigen

Konvergenzbegriffes gezeigt ist~ P.i.US der !Comp3.ktheit schließt man ohne Mühe

auf die Läsbay"lceit des ~c ·-P-'-IJproxin1.Z:.tionsproblelns für jede stetige Funktion.

Ausgangspunlct ist die Frage", '7=Jie 1.veit S5_CJ:l eine Verbind'ung zwischen Limitie

rungs·- bZ·'~Yi. Surn~i~~l--~lng:Jmetb.oden11:~d Iteratiansverfahren herstellen läßt.

Beide Gebi·zte sind v/eitJ.ä1.lfig; d2f:h.alb b~:schr~inl{t sich der 'Tortrag auf die
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iterative Lösung linearer Matriz·engleichungen AX =X - EX =C. Theoretisch .

liefern alle Matrix-Summierungsverfahren l die die geometrische Reihe auf dem

Spektrum von B summieren" ain konvergantes Iterationsverfahren. Als Bei

spiel dient das Euler-Knopp-Verfahren, das der Relaxation in Gesamtschritten

entspricht. Als Maß für die Konverganzgeschwindigkeit der transformierten

Reihcc ,vird der Konvergenzfaktor eingeführt. Ein über ein Summierungsverfah

ren ge\vonnenes Iterationsverfahren wird dann besonders brauchbar sein" wenn

,sich bei vorgegebener Matrix B ein möglichst optimaler Konvergenzfaktor so

wie Rekursionsformeln für die Berechnung der Näharungen angeben lassen.

Schließlich interessiert noch" ob eine Beziehung zu bekannten Verfahren besteht.

_ Für die Klasse der allgemeinen Euler-Verfahren werden diese Fragen unter

sucht. Zu den auf diese Weise konstruierbaren . I ':-erationsverfahren gehört

auch die 11 Successive-Over-Relaxation" bei Matrizen mit 11 Property A". Es

läßt sich so ein Satz über den optimalen Relaxationsfaktor J ableiten l der
o

auch bei Matrizen mit komplexen Eigenwerten und damit komplexen l gilt.
o

B. BRCSO'v"="V'SKI: Einige Bemerkungen zum verallgemeinerten Kolmogoroff

sehen Kriterium

Das aus der Theorie der nicht-linearen T-Approximation bekannte Kolmogoroff

sehe Kriterium wird mit Hilfe von Fundamentalsystemen linearer Funktionale

• auf lineare normierte Räume verallgemeine,rt. Dieses verallgemeinerte Krite-

rium ist stets hinreichend... jedoch im allgemeinen nicht notwendig. Ferner

wird ein für beliebige Teilmengen V aines linearen normierten Raumes R gül

tiger Einschließungssatz für die Minimalabweichung dargasteIlt. Schließlich

werden .die Teilmengen V C. R charakterisiert., für die das verallgemeinerte

Kolmogoroffsche Kriterium stets notwendig ist- Es wird u. a. gezeigt: Für

jede beste Approximation bezüglich einer Teilmenge VeR ist das verall

gemeinerte Kolmogoroffsche Kriterium genau dann notvlendig" wenn V eine

Sonne ist. Die allgemeinen Ergebnisse wurden auf Lp-Approxirnationen l

1 ~ P <. CX) I angewandt.
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K. P. I-IADELER: Inverse Eigenwertprobleme

Es werden folgende Probleme gestellt:

I. Zu einer vorgegebenen reellen symmetrischan Matrix A der Ordnung n ~ 2

und n reellen Zahlen sI' ••. , sn ist eine reelle Diagona1matrix V zu finden.6

so daß A + V die Eigenwerte sl
"

" J sn besitzt.

II. Zu einer vorgegebenen reellen, positiv definiten" Matrix A und positiven

Zahlen sl
"

" I sn ist eine positive Diagona1matrix V gesucht J so daß VA die

Eigenwerte SI J • • • J sn hat. Für beide Probleme werden Existenzsätze gezeigt

sowie Itzrationsverfahran zur Berechnung von Lösungen angegaben. Die Kon

vergenz dieser Verfahr-3n v/ird bawiesen.

_ IH. Ein von Kolmogorov 1938 gestelltes und von Dmitriev. Dynkin und Ko.rpe

levic gelöstes Problem besteht darin, die M~nge aller Eiganwerte der stocha

stischen l\1atrizen einer festen Ordnung n ~ 2 zu bestimmen. Ein nahe ver

wandtes Problem \vird crläut8rt, einige geometrische Vo.,~stellungenzur Lö

sung und partielle Resultate \verdcn angegeben.

B. I-IUBBARD: Difference Methods far Boundary Value Problems

with isolated singularities

One considers the boundary value problem L (x) =f{x} ~ X € Rand u(x) =g(x) I
n

x € LR for x € E
n

. For a class of discrete analogs with mesh spacing L the "

uniformly elliptic operator L (with smooth coefficients) is replaced by a dis

crete operator such that L
h

u(x" h) = 'f(x) •. x E Rh and u(x. h) = g(x) I

X € 1_!R, when
11

a) L
h

is a local O(h
2

) approximation L except near the 'boundary.

b) the matrix of the discrete problem has a non-negative inverse.

A class of problems with isolated singularities are then considered and de

tailed estirr.ates far the rate of convergence obtained.

R. AI\JSORGE: Zur Existenz ve~allgemeinerterLösungen nichtlinearer

Anfa.ngswertaurgaben

Bei der Approxir.aation von li.nfangswe~taufgabenmit partiellen Differential

gleichung'cn dUrC1.1 Differznzenverfahren interessiert die Frage, ob dia Lösung
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der Differ~nzengleichungfür gegan null strebende Masch:aDweite auch dann kon

vergiert" wenn zu der vorgegebenen Aufangsfunktion nur eine verallgemeinerte

Lösung der Anfangswertaufgabe existiert. Weiterhin wird dann natürlich erwar

tet" daß die Grenzfunktion n'1it dieser verallgemeinarten Lösung übereinstimmt.

Für nichtlineare Aufgaben erscheint die Frage der Existenz verallgemeinert?r

Lösungan weitgehend ungeklärt, obschon sie für die Anwendungen von Bedeutung

ist.

Gemäß der Tatsacha, daß die Existenz echter Lösungen gelegentlich mit Hilfe

von Diffarenzenverfahren nachgewiesen werden kann, liegt der Gedanke nahe,

auch die Existenz verallgemeinertar Lösungen dem Differenzenverfahren selbst

zu entn~hmeri. Dies gelingt in der Tat, wenn die iterierten Differenzenopera

toren eines gegen die echten Lösungen konvergierenden Einschrittverfahrens

die (auch numerisch WÜnschenswerte) Eigenschaft besitzen" auf einer Menge von

Anfangselementen gleichgradig stetig zu sein, die in gawisser Weise umfang

reicher ist als die Menge der Anfangselemente, für die echte Lösungen existieren.

G. PANTELIDIS: Konvergente Iterationsverfahren für flach-konvexe Banachräuma

Ist E ein reeller normierter Raum und sind A, B abgeschlossene Teilräume

von E J so ist PA(x) ={ a €A; IIx-a 11 = infllx-all .x€EJ die Menge der
o 0 Aae:

Elemente bester Approximation von x durch Elemente von A. 1fA(x) sei ein

beliebiges Element aus P 1':t..(~) •

Theo'rem 1. Sei E endlich dimensional und flach konvex. Für zwei gegebene

Teilräume A, B gibt es ein kE (O~ 1) 3 so daß für alle x €.pi.

Theorem 2. Ist E endlich dimenaiona13 so konvergiert jede Folge (x.) mit
1

Xl € PB(x), x 2€ PA(xl) • .•• , x 2n- i € PB (x2n- 2) , ~2n€ P A (x2n- l ) • •.•

gegen ein Element von Pl.. (\ B für jedes XE' E und jedes Paar A~ B genau

dann" wenn E flach konvex ist.

Theorem 3. Ist E endlich dimensionaler flach konvexer Banachraum und sindA,.B

Teilräume von E, so gilt
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mit xl € (I - PB) X; :-:2 E (I - Pa)xl ' , • •• x 2n- l € (I - PB )x2n_ 2 • x 2n€ (I - PA)x2n- 1'

wobei lim{ x.} im Sinne von Kuratowski zu verstehen ist.
1

F. FAZEIU.\.S: Verallgemeinerungen des Vialzentrum~Problems

nebst funlrtion~lanalytischenBeziehungen

Neue Bi\cher und Aufsätze über dieses Thema. Das Grundproblem im Komplexen:

o ~ u(z) =L PI.d, = > PlrV(z - ~. )(z - tk)' = Min! i ~ =? , Q =u(z) =?
k \. X k -~ ~k'

. P
k

Mit komplexer Poten:V.alfunktion: O~ u(z) =R~ln«(.)- WIJ ' Iw - wkl ~ 1 •

[Hinweise auf das verwandte St eine r-Problem: s(z) = >; Pkd= =Min ~]

geometris ehe Interpretationen. Kuhns und Hosszus Untersuchungen, Konver-

genzbeweis von letzterem. Der Fall einer gegebenen Zentralkurve z (t) ;

Bedingungsgleichung : g(t) =f ·> P
k

cos (~ - J) = 0.' gtt) '/ o. Technische,
le

ökonomische An"-Nendungen.

Weitere. b2trachtete Fälle: ein verbotener Bareich für Z j kurvenartig und

flächenartig ..i.stetige GewichtsvertGilung; diskrete und stetige Gewichtsvertei

lung, behandelt mit S t i e 1t j e s - Integralj mehrere Via1.zantren bei allgemei

ner Gewichts"'lerteilung und bei Annäherung längs eines ~tassennetzesj Bemer

kungen über das ~;cra.~lg;:)meinerteProblem: v(;:;) = [. P
k
d~ =Min !

k

H. J. ORTOLF: "eralJgemcinar~ngdes Intervallbegriffs mit Anwendungen

Der In'ter\t2.11bcgrif: Y:,il"·j dahingehend verallgemeinert., daß die Menge der Inter

valle eingebettet wircl in ej.l'len J.inea.ren RaUlTI, deI::
1

Raum der Punktpaare. Es

ergebzIJ eie!."! i'!~U·= \larknüpfungen $ u:ld i. l\'!it diesen Verknüpfungen kann nach
                                   

                                                                                                       ©



• 1·'- I·.'

••••• ' •••-1

.:.:

.... , ..
, •• '.-1

. . j ~

. ",", (:., :.' ~

.... :
.•,;o:....i ,.

,.-.{
; • ~r • ,•

i·

....... :

.: ... i

"rr; "

.. i ~: .. •

;./

..~ '. .

..i. :..; i

                                   
                                                                                                       ©



- 13 -

Einführung einer Halbordnung im Raum der Punktepaat-e efn1t Gegenstück" zum

Subdistributivitätsgesetz der Inter'\t.allrechntmg formuliert \vcrden. Es wird

eine Norm definiert. Die Betrachtungen lassen sich auf Punktpaarmatrizan

ausdehn~n.

Als Beispiel werden mit dem Banachsehen Fixpunktsatz Abschätzungen zum Ver

fahren zur Inversion einer Intervallmatrix A: TY =X t.p (E e XA) Y (nach
~ ~ ~ L-J"""'"

Krickeberg) angegeben. Entsprechende Be~rachtungenfür den Rundungsfehler

werden angefügt.

J. BLATTER: Approximative Kompaktheit verallgemeinerter rationaler Funktionen

Für einen kompakten Hausdorff-Raum X und ein positives reguläres Borel-Maß

~ auf X werden verallgemeinerte rationale Funktionen R
p

C. L
p

(X,F) , 1~P5 00 ,

definiert~ wobei im allgemeinen R c: R für 1 ~ P ~ q ~ 00. Es wird be-
q? p

wiesen., daß für 1 <. p <.. 00 die Menge R schwach folgenabgeschlossen - und
p

daher insbesondere approximativ kompakt - ist in L (X.,~). Das wichtigste
. P ,

Korollar zu diesem Ergebnis ist" daß für 1 < P ~ 00 die Menge R im allge-
p

meinen (nämlich immer dann., wenn sie nicht konvex ist) keine Chebychev-Teil-

menge von L
p

(X, f) ist. Es wird weiter bewiesen, daß R
l

C L
l

(X,f<') und

R oo C L~ (X., ~) nur noch approximativ kompakt im Maß ~ sind~ woraus aber

noch folgt., daß R und Raa Existenzmengen sind. Schließlich wird bewiesen"
1 '

daß der P61ya-Algorithmus für den beschriebenen Fall dar Approximation durch

verallgemeinerte rationale Funktionen im Maß ~ konvergiert.

E. B rad end i e k
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