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Prof.Dr. G.Meinardus, Clausthal-Zellerfeld

Wie schon im Thema zum Ausdruck kommt, war dieses Treffen nicht nur

als Fortsetzung der Tagung iber '"Numerische Probleme in der Approxi-

fnationstheorie", die im Juni 1965 unter derselben Leitung stattfand, zu
betrachten. Ein Blick auf die Vortragsliste zeigt deutlich den-erweiterten

Themenkreis,

Durch den zunehmenden Gebrauch -elektronischer ’Rechenanlagen-uhd die

.daraus erwachsende Moglichkeit der Behandlung bisher nicht zugéngli-
cher Probleme gewinnen Fragen der numerischen Analysis immer mehr

an Bedeutung., Dabei nimmt die Approximationstheorie naturgemé&s eine

wichtige Stellung ein. Unter anderem ergeben sich neuartige Fragestel-
lungen aus der Notwendigkeit der diskreten Darstellung aller Gréflen in

der Maschine. Es zeigen sich Ans#tze zur vollstindigen Analyse der da-

“bei auftretenden Fehler, In der Approximationstheorie stehen gegeniiber

den frither hauptsédchlich betrachteten linearen Problemen nunmehr An-

nidherungen durch rationale Ausdriicke im Vordergrund sewohl derjtheo-

retischen als -auch der numerischen Untersuchungen. Auf dem Gebiet der

diskreten Verfahren zeigen sich erfolgversprechende Aspekte. Daneben

besteht ein erhéhtes Interesse an der L_-Approximation, zumal sie zur

2
Gewinnung von Ausgangsndherungen bei der Tschebyscheff-Approxima-
tion verwendet werden kann., Trotz weitreichender theoretischer Ergeb-
nisse bleiben noch viele Fragen, z.B. die nach der Charakterisierung

der 'Lz -Minimallésung, offen.

Im Zusammenhang mit Approximationsfragen befaiten sich mehrere Vor-

trédge mit Differentialgleichungen. Hier wurden neben konstruktiven Ver-

fahren vor allem Fehlerabschétzungen behandelt, wobei insbesondere

Monotonieprinzipien zur Anwendung kamen, Einige Vortrige bezogen sich

auf die Theorie der Differentialgleichungen,
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Es war von vornherein fiir Diskussionen viel Zeit vorgeseheni Von die-

. ser Moglichkeit wurde ausgiebig Gebrauch gemacht, Das trug sehr zur
Klérung der Tragweite der vorgebrachten Ergebnisse bei. Die schéne
Atmosphére gab. reichlich Gelegenheit zu persénlichen und wissenschaft-
lichen Kontakten, In diesem Zusammenhang ist die grofie Anzahl von Teil-

nehmern aus :d_em Ausland hervorzuheben.

Ein besonderer Dank gebiihrt der Leitung des Hauses und dem Hausper-
sonal fiir die liebevolle Betreuung und das immer bereitwillige Eingehen

-auf alle Wiinsche.

Teilnehmer:

Albrecht, Prof.Dr.J., Hamburg

. ABlatter, Dr.J., Bonn
Bredendiek, E., Hamburg
Brosows_ki, Dr. B., Miinchen
Bukovics, Prof.Dr.E., Wien
Chen‘ey, Prof.Dr.E.W., Austin/Lund
Coll'atz, Prof.Dr.L., Hamburg -
Dejon, Dr.B., Ziirich |
Dirschmid, H., Wien
Elsnér, Dr,L., Hamburg
Goldstein, Prof.Dr.A.A., Seattle/Hamburg

| Grobner, Prof. Dr.W., Innsbruck

[ Guderley, Prof.Dr.K.G., Daytor/Ohio
Henze, D.,, Bonn '
JanBlen, P., Miinster
‘Joubert, G.B., Pretoria/Hamburg
Krabs, Dr, W., Hamburg |
Lamprecht, G., Miinster
Meinardus, Prof.Dr.G., Clausthal-Zellerfeld
Meinguet, Prof.Dr.J., Léwen
Merz, G. ,‘ Clausthal-Zellerfeld
Nickel, Prof.Dr.K., Karlsruhe/Ziirich
Nicolevius, Dr.R., Hamburg
Nitsche, Prof.Dr.J.C.C., Minneapolis/USA
Powell, Dr.M.J.D., Harwell /England
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Reitberger, H., Innsbruck
Runck, Dr.P.O., Wirzburg
Sikkema, Prof.Dr.P.C., Delft
Sippel, W., Clausthal-Zellerfeld

Sopka, Prof.Dr.J.J., z.Zt. Genf

Schifke, Prof.Dr.F.W,, Kéln

.Schneider, Dr.A., Kdln

Schock, E., Bonn
Schréder, Prof.Dr.J., Kéln
Schurer, Dr.F., Twente
Stoss, H.J., Kdln

Tc’ipfer, Dr.H.J., Berlin
Troéh, Dr.I.., Wien
Wannef, G., innsbruck

Werner, Prof.Dr.H., Miinster

Wetterling, Dr.W,, Hamburg

Wulbert, Dr.D.E., Austin/Lund
Ziegler, M., Clausfhal-Zel_lerfeld

Vortragsausziige:

e o = A -~ - - on = === - - = wn = an m e m e e em em e e e -

Ebenso wie bei der Verwendung der finiten Gleichungen des gewd&hnlichen

Differenzenverfahrens:ist auch bei der Verwendung der- finiten Gleichun-

.

gen des Mehrstellenverfahrens:fiir die erste Randwertaufgabe mit

- -Au = 0in 0< x, y<1 das Spektrum der Iterationsmatrix

(E —w TL)—I{(I -w)E +w Tr‘} .des Verfahrens der S,O.R. unabhéngig da-

von, ob-die ‘Gleichungen zeilenweise oder "schachbrettartig' durchlaufen

‘werden,

Literatur: ZAMM 1966.

GOLDSTEIN, A.A.: On.nonlinear Approximation

We discuss the problem of approximating a point in-an inner.product
space F, say p, by A(x), where A is-a map from a normed linear space
E, The map A is assumed to be twice differentiable and satisfies proper-

ties such-as the following:
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laE+x) - A > vkl A" x| < B,

|A"(x)|| < C for all x in some convex subset S of E. The main result

is that if z is a statienary point of || A(x) - p|| and if ||A(x)- p||<Y /C(1+B/y)

then ||A(z)p|| < ||A(x)-p|| forallx€ s, x# z.

The paper is:a joint work :with E. W, Cheney.

SCHRODER, J.: Monotonie bei quasilinearen D1fferent1a1g1e1chungen

Es sei M ein (nichtlinearer) Operator, welcher eine Menge R in-eine
Menge S abbildet, sowie XC R und YC S. Es werden hinreichende Be-

dingungen dafiir angegeben, daB: Mv € Y => v € X, Die Ergebnisse sind

insbesondere auf den Fall anwendbar, da R und S halbgeordnete Rdume

sind, und X = {u€ R: u> w}, Y={U€S: U> Mw} mit festem w¢ R,

Hiermit werden frilhere Resultate. iiber -die_sen Gegenstand verallgemei-

nert, U.a. ist es nun moglich, auch kompliziertere Monotonieaussagen -

wie etwa‘di‘e von Redheffer bei quasilinearen elliptischen Differential-

gleichungen - aus:einem allgemeineren Satz herzuleiten.

HENZE, D.: Uber: die Charakterlslerung ‘von M1n1ma110sungen bei n1cht

Seien X linearer normierter Raum, VC X und fE X-V, so dafl

pv(f):=h_in{‘/_ |£-h|| >0 gilt. Unter gewissen Voraussetzungen wird eine

Abschéitiur;g des ‘Minimalabstandes .pv(f) nach-unten gegeben, aus der man

bei geeigneter Spezialisierung ein hinreichendes Kriterium fiir Minimal-

16sungen erhilt, Seien A eine konvexe Teilmenge eines normierten Rau-

'mes Y und F eine Frechet-differenzierbare Abbildung-einer -offenen A

erthaltenden Menge in X, so wird eine notwendige Bedingung dafiir ange-

geben, daB ein Element von F(A) Minimallsung fiir f beziglich F(A) ist.

Duréh:-speziellere Wahl von A 148t sich -diese notwendige Bedingung ver-

schidrfen. Unter zusétzlichen Voraussetzungen iiber das Approximations-

problem erweisen sich-die notwendigen Bedingungen fiir Minimallésungen

.auch als hinreichend.
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ZIEGLER M.: Uber eine Umkehrung der EW-Aufgabe bei 2 linearen

Fiir den Differentialoperator-ly = [ (1) -Ol]y’ +Q(x)y, 0<x<w,

v, &)

_ r r(xYa(x) . ) . 9 9
v=1 yz( )] Q(x) = [q(x)-r(x)] mit yl(O).yz(O) =Yg Y Yy 40,

a(x), r(x), Yo Yy komplexwertig, (''kanonische Form'' nach Levitan/

Gasymov 1966) wird in Analogie zur Theorie von Marcenko (1960) fiir

‘Differentialgleichungen 2.Ordnung der Entwicklungssatz.in der Form der

‘Parsevalgleichung (f, g) dor IT(fl'(x)gl (x)+f£ (x)gz(x-);)dx:(R,.Vf-Vg) dar-
. 0] .

f,(x) - g
gestellt wobei f = [f ( )] und g = [ g, (x )] je aus L [0 T]XL (o, T],
T >0,. sind,V{ und Vg die verallgememerten Fourlertransformlerten
bedeuten und R ein.lineares stetiges Funktional liber dem Raum der*gavn-
zen Funktionen endlichen Grades in Ll(-w, +) ist. ‘Die Theorie: enthilt
notwendige und hinreichende Bedingungen fiir'solc_he' R und gestattet die
Ermittlung dér‘zugehérigen Difféfeﬁtialgleichung Die Spezialisierung

auf regulére EW- Probleme uber [0 T] mit elner zwelten Randbedlngung'
2

~y1(T)». yz(T) =5 13895 8 +6 # 0, wird naher diskutiert. Anwendungen aus

2’ 71
der theoretischen Elektrotechmk.(Charakter1s1erung des Eingangswider-

stands einer inhomogenen Leitung) werden aufgezeigt. |

SCHAFKE, F.W, undA SCHNEIDER: S-hermitesche Rand- E1genwert-

In Fortfilhrung der in zwei Arbeiten (Math.Ann. 162 (1965), 165 (1 966))

entwickelten Theorie werden weitere Resultate: mltgetellt

1) Struktur im Normalfall,

Sdmtliche Rand-Eigenwertprobleme im Normalfall lassen sich:explizit
éufzéhlen. Dabei ergeben sich einfache Relationen zwischen den Abbil-
dungen F, G,.S. ‘ ‘

2) Entwicklungssétze. :

Der Begriff der starken Definitheit, definiert durch [Gf] < v |l (£ € R),
hat zentrale Bedeutung fiir den Problemkreis der Entwicklungssétze.
Ketten hinreichender Bedingungen erweisen die wichtigsten Problemklas-

sen als stark-definit, Fiir die stark-definiten Probleme ergeben sich in
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einfacher Weise allgemeine Sitze iiber die Entwickelbarkeit in absolut
gleichmiBig konvergente Reihen nach (vektoriellen) Eigenfunktionen. Er-
gidnzende und verschérfende Aussagen.ergeben sich fiir linksdefinite kano-

nische Probleme. . o

KRABS, W.: Uber ein Kr1ter1um von Ko].mogoroff bei der Approx1mat10n

e e e > v e e - - - - - - = - = = > = w e MR A e e em e e e M e s A s em o e

Bei linearer Tschebyscheff-Approximation hat Kolmogoroff ein Kriterium
fiir Minimallésungen angegeben, das von Meinardus und Schwedt auf ge-
wisse Typen von nicht-linearen Approximatignen'ausgedehnt wordenist,
‘_ zu denen-auch die verallgemeinerte rationale Approximation gehéff. Dag
die (verallgemeinerte) Kolmogoroff-Bedingung hinreichend ist, folgt aus
-éiner sehr allgemeinen hinreichenden Bedingung, mit deren Hilfe man

untere Schranken-fiir die Minimalabweichung gewinnen ‘kann.

Im Falle der verallgemeinerten rationalen Appreximation wird diese hin-
‘re1chende Bedmgung fiir untere Schranken durch -eine. aqulvalente *) er- '
setzt, d1e numer1sch einfacher zu handhabenist und einen kurzen Zu-
gang vom Kolmogoroff—Krlterlum zu-einem Charakterlslerfungssatz von
Cheney u_nd Loeb fiir verallgemeinert rationale Minimallésungen gestat-

- tet.

. ‘. Ferner ~zeigt sich, dafl im klassiéchén» rationalen Fall (Approximation
durch- Quot1enten von Polynemen) die obengenannte. allgememe hinrei-
chende Bedmgung fiir untere -Schranken der M1mma1abwe1chung aqu1va-
lent ist einer von-Achieser ~angegebenen Verallgemeinerung einer ‘Bedin-

gung von-de la Vall€e-Poussin bei Polynomapproximation;

Durch eine .Modifikation der -obengenannten’Bedingﬁng (*) ist es moglich,
die ‘Minimalabweichung derart zu charakterisieren, daf man iber diese
Charakterisierung zu einer notwendigen und hin‘reiché'nden.Bedingung

fiir die Lésbarkeit des verallgemeinert rationalen Aﬁﬁ'ré:’:ima"cio’nspr@b-

lems gelangt, die ja im allgemeinen nicht gesichert ist.
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GROBNER, W.: Approx1mat1onen ‘durch Umordnung von Lie-Reihen

- o - - - — - — - - - - = - - Ge we mm as Ar A e G e Al en A S e e as 4w e

Die Lie-Reihen sind wegen ihrer gewdshnlich langsamen ‘Konvergenz nicht
unmittelbar fiir die numerische Auswertung geeignet, aber es gibt 'Metﬁo-
den, welche die Konvergenz bedeutend verbessern kénnen. Eine solche
Methode ist die in meinem Bu(_:h‘ ( Lié-Reihen und ihre Anv;__rendungen, .

S. 89 ff,) beschriebene St6rungsrech.nung. Andere M6’glich'keiten sollen
hier untersucht werdeh; sie beruhen:auf passenden Umordnuhgen-der
Lie-Reihen. Fiir die Koeffizienten der umgeordneten Reihen gelten Re-

kursionsformeln, mit deren Hilfe man sie bequem bestimmen kann., Ein

_#hnliches Verfahren kann auch mit Erfolg bei Differentialgleichungen:an-

gewendet werden, die von einem Parameter abhéngen,

---..,__.-——-—______-_-—--_-____————___..___-_.

Definition der Fehlerschrankenarithmetik (FSA) Begrundung Loglsche
Notwend1gke1t und numerische Sauberkeit. Be1sp1e1e Losung ‘bisher un-

geloster Probleme mit €iner FSA:

- Berechnung von "Max Ix(t)l J‘x(t)dt usw.,

0<t<1 o

wenn x € C numer1sch (d.h, mit +-x: in -endlich v1e1en Schrltten) bere-

chenbar und sonst uber x(t) nichts weiter bekannt ist !!!

—-__...___..__---—__-...---———-_-—--———-—-_---—-——--------.-4__

Ausgehend von lokalen rationalen Approximationen vom Padé€schen Typ

wird eine Klasse von Iterationsverfahren héherer Ordnung konstruiert

und deren Eigenschaften,. insbesondere Groéfle der ~asyrnptotischéh Fehler

und der Einzugsgebiete, an mehreren Beispielen untersucht. Dabei s_pielt“

als lokale Konvergenzbedingung die sog. ("m', n)-Normalitédt von f(x) eine
Rolle, die sich im Nichtverschwinden einer HANKELschen Deterrﬁina‘})-
te ausdriickt. Als Spezialfdlle ergeben sich fiir k= 0 die Verfahren ‘von
EHRMANN und fiir m = 1, n> 0 diejenigen von J KONIG. Der Verglelch
verschiedener Verfahren derselben Ordnung zeigt, dal diese vom nume-

rischen Standpunkt.aus nicht als :gleichwertig anzusehen sind. Die be-
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.. kannte Erscheinung, daB Approximationen in-der Nihe der Hauptdiagona--

le der PADEtafel besonders gute Ergebnisse liefern, ist auch hier zu

‘beobachten. Ferner ergibt sich ein Hinweis darauf, wie durch Beach-

tﬁng funktionehtheoretisgher Eigenschaften von f(x) die Auswahl der je-

weils glinstigsten Verfahren:erleichtert wird.

e e R R e T

Seien B.' (i=1,...,N) und B abgeschlossene und beschrankte Mengen
im Rn, wobei B = U B1 ist." In B sei jeweils :eine stetlge Funktlonu

definiert, Es w1rd untersucht wie sich Randmax1mume1genschaften der

Funktionen- ui beztiglich der Te11berelche Bi auf den Gesamtberewh B

iibertragen. Die hierfiir geltenden Sitze kénnen zur -Aufstellﬁng von Lo-

sungsschranken bei Randwertaufgaben e111pt1scher leferentlalglelchun-

gen. benutzt werden Im Falle linearer Probleme ist h1erzu e1ne Aufgabe o

der: hnearen Tschebyscheff- Approx1mat10n zu'l6sen, E1ne we1tere An- SR

wendung ist ein frilher beschriebenes Verfahren zur: Best1mmung von ’

Loésungsschranken be1m Differenzenverfahren fiir. d1e Potentlalglelchung,

das :ohne die Kenntms ‘von Schranken fiir die Ableltungen der. Losungs-

funktion . aus kommt.

WERNER, H.. D1skret1s1erung bei Tschebyscheff-Approx1mat10n m1t

- o - e - e e e e a m e e - - - - - = an A e

Die Behandlung .der -T-Approx1mat10ns?the,or1e wird heute meist axiomati-
siert. Man betrachtet verallgemeinerte rationale Funktionen, d.h. Quo-

tienten von Elementen..p und q, wobei p und q endlichdimensionalen

. Teilrdumen des C[B] entnommen werden und allerdings Nichtverschwin-

denven g in B vorausgesetzt wird,

Unter geeigneten Voraussetzungen wird die Lésbarkeit des kontinuierli-

‘chen Approximationsproblems bewiesen,

AuBerdem wird die von Cheney und Loeb vor kurzem gegebene Normali-
tdtsdefinition {ibernommen. Unter Voraussetzung dieser Normalitdt wird

die Losbarkeit des T-Approximationsproblems auf eiriem Raster (dis-
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krete Approximation) mit einer im ganzen Bereich B stetigen Lsung
gezeigt, wenn nur die Maschenweite des Rasters nicht zu grofl ist. AuBler-
dem folgt unter Voraussetzung der Normalitét die Konvergenz der diskre-
ten gegen die kontinuierliche, Approx{mierende, wenn die Maschenweite

gegen Null strebt,

DaB Normalitdt notwendig-ist, lehrt ein Gegenbeispiel.

SIKKEMA, P, C.: Uber verallgemeinerte Bernstempolynome

e e R i e

Es sei B (n 1,2,...; m=1,2,...) die m- te Potenzdes Bernstei‘nope-" .

rators B und f eine auf [0,1] stetige Funktion, so wird

lim B™f (n=1,2,...)
nree n .-
bestimmt

Eine Verallgemelnerung des Bernsteinoperators ‘wird eingefithrt und auch

flir diesen eine leesrelatlon hergeleitet.

Fir n= 2 wird eine’ Abséhétzung fur f - Bém f gegeben,

CHENEY, E.W.: Rational Approx1mat10n in L2

The theory of approx1mat1ng continuous functions by rational functions

in the least-squares sense is: qulte different from the Cebyshev theory.

_Ex1stence remains true but umclty fails. Best approximations in the L

sense cannot have positive: J’defect" as they can in the CebyShev case.
, y ys

" For numerical purposes, the followingtheore‘m is important: A b,est:

approximation p /‘q-fr:o'm the class of rational functions Rr;: must inter- "'
polate to the function being.approximated in'at least n+m+1 points. The

work reported on-was .done jointly with Professor A.A. Goldstein.

NICOLOVIUS, R.: Extrapolation bei monoton zerlegbaren Operatoren

Der-in der ZAMM 45 (1965), S. T 65- T 67 .angegebenen Verallgemeine-
rung -einer Methode von J. Albrecht fiir monotone Operatoren -werden

zwei weitere Methoden an die Seite .gestellt. Diese gehen von den glei-
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. chen Grundiiberlegungen aus, sind jedoch so geartet, daB die &ltere Me-
thode nicht als Spezialfall enthalten ist. Beide Verfahreﬁ gehen von der
\4 bei L, Collatz, Funktienalanalysis und Numerische Mathematik, Springer-

1 Verlag Berlin/Géttingen/Heidelberg/ New York (1964), S.277 beschrie-
benen Grunditeration aus. Ein Verfahren besitzt den Vorzug relativ ein-
facher Handhabung,‘i die jedoch durch Voraussetzungen liber die bei der
Tteration auftretenden Differenzen erkauft wird, wéhrend bei dem anderen
Verfahren der Verzicht-aufidie genannten Bedingungen zu erhdhtem Auf-
‘wand -fithrt, Beispiele belegen die Brauchbarkeit und zeigen ein -z‘a’.hlnliche’s

Verhalten, wie die oben zitierte dltere Methode.

SCHURER, F.: On linear positive operators.of the ]ackson type

We consider a sequence -of 11near- ‘positive -oerators.‘of the form

1
T 1 sin —~nt
L (f,x)= a [ sty (——%—)Zpdt
LR g s_-ina--nt 9 =TT s1n-§-'t} L
[ (—=—)*Pat o
o - sing t }
P=2,3,..., pfixed; f£(x) € Czﬂ; n=:1,2,3,...,°.
Seme topics: » 1 -
S o ‘ : sin? nt ,
1) calculations of the-integral f ( ) Pat

. , A . s‘in%t

2.)'Ln”p(f,-1v:)-°vf(x)-€ Cer when n - =;

3) an. estimate o'f‘||Ln .p(f) - on |-m,m|;

2]

4) asymptotic approximation.

In short, it will be an extract of the report "On linear p051t1ve operators
of the Jackson type' by F. Schurer and F.W. Steutel, appeared as Ma-
thematical Communications no.1 of the Technological University, Twente

(The Netherlands).

MEINGUET, J.: Optimal approximation and error bounds :in normal

From kernel representations of linear functionals (such as the Peano-
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Sard remainder of linear rules of approximation), it is easy to derive
estimates by applying the Holder inequalities (Sard’s proposal) or, more
generally, by resor\tlnaé to the Schwarz’s 1nequahty for a suitable pair -of
conJugate normed spaces (Dav1s proposal). This approach-is however '
not optimal smce it uses only the nonlinear constraunt .and-.not-at.alk'the
original data which must be interpreted as»—hnear constramts The theory
of optlmal error bounds in this sense, and more genera_.lly of optimal

approximation, has been developed in 1959 by Gelomb .and Weinberger

in the Hilbert space context. Our purpose is "sir,nilar, but strictly in the

semi-normed space context, which may be more interesting in practice
since Chebychev semi-norms (for-instance) are often.more suited to the
needs ‘than Hilbert semi-ﬁorms. This extension is not all trivial f'orb‘back“
of the classical geometric interpretation which leads directly te the hyper-

circle ineciuality. The ‘results ‘are of course very different too and the

‘optimal bounds-may even be non linear. The theory is based on duality

theorems and its applications .on the characterizations of extreme linear

functionals,

BLATTER, J.: Zur Stet1gke1t von Mengen-wertigen Approx1mat1ons-

Ist X ein metrischer Raum mit der Metrik d, A eine proximale Teil-

menge von X, so ist die Abbildung P : X~ 2% definiert durch

P,(x)={yeAldx,y) = inf d(x, z)} . 2x = {Mc X| M nicht-leer,

z/
abgeschlossen}

Auf 2% k6nnen Topolegien 'rl,'l'2 so definiert werden, dafl die Tl-Stet1g-

keit (Tz-Sfetigkeit) einer Abbildung f: X - 2* dquivalent zur Oberhalb-
Halbstetigkeit (Unterhalb-Halbstetigkeit) von f ist. Es wird gezeigt, da@

P A oberhalb-halbstetig (OHS) ist, wenn A approximativ kompakt ist,

und dal P A nicht einmal fiir den Fall, dal X ein normierter ~li'ne'arer

Raum ist und A ein endlich-dimensionaler linearer Teilraum von X, -

unterhalb-halbstetig (UHS). ist, Es wird ferner gezeigt, daf fiir jeden

“endlich-dimensionalen linearen Teilraum A von X = C([0,1],R). gilt:

"PAUHS <> A HAAR’sch', womit eine Charakterisierung der HAAR’

schen linearen Teilrdume von C([0,1],R) gegeben ist. Es wird schlief3-

Forschungsgemeinschaft

o®




DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft . ©




-12 -

.

lich eine notwendige und hinreichende Bedingung dafiir angegeben, da3.in

i einem normierten linearen Raum X P, UHS ist fiir jeden endlich-dimen-

A
sionalen linearen Teilraum A ven X, und es wird mit Hilfe dieser Be-
dingung -ein Konstruktionsprinzip fiir Rdume beliebiger Dimension mit

dieser Eigenschaft gegeben.

POWELL, M.J.D.: On least squares spline approximations

We present properties of the spline of degree n having N knots that ~
best approximatés a pfescribed function f(x), in the sense that the least
squares norm of the error function ié-_minimized. The speciality of this
@ paper is that the knot positions are adjustable, so we do not have a linear
problem. Th_e theory is directed towards.calculating the best approxima-
tion, and we obtain a useful necessary con&itio,n for -optimal knots:posi-‘ _
tions, suggesting an iterative algorithm; however, we identify a number
-of difficulties -that'would be inherent in.a general computational proce-
dure. Because of the importance of ""optimal" quadrature formulae, a
section is:devoted to functions f(x), that have a monotonic n-th deri-

~vative, for stronger theorems hold under this condition.

. ABSTRACT: LetX be a space. of functions, say X< C(K), K loecally
compact Hausdorff, let 1 € X* be an integral on X and let M* ¢ X* ‘be
a given subspace of ''simple" functionals, then it is desired to obtain-an
ie M* for given m, ie Mgd M*,  M* being a suitable n dimensional |
subspace determined so that1 - I annihilates a given finite dimensional

subspace X, € X, In-this general context, the abstract analysis of nu-

1 - 3
merical integration is developed and certain specific applications-are.

made,

Es werden Approximationenim Sinne von Tschebyscheff an s-mal stetig
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differenzierbare Funktionen, s> 1, durch-verallgemeinerte rationale

Funktidnenuntersucht, .die ebenfalls s-mal stetig differenzierbar sind.

Fiir diese Approximationen wird ein Kriterium abgeleitet, cias ‘notwendig

und hinreichend dafiir ist, daB die in geeigneter Weise erkldrte Dimen-

sion der ‘Menge aller Minimallésungen an eine s-mal stetig differenzier- -

bare Funktion eine gegebene Zahl k nicht iibersteigt.

L. Elsner
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