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MATHEMA~ISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

T a e u n g s b e r ich t 33/1978

Konstruktive Verfahren in der komplexen Analysis

6.8. bis 12.8.1978

Zum ersten Mal fand im Mathematischen Forschungsinstitut Ober­

wolfach eine Tagung über konstruktive Verfrthren in der komplexen

Analysis statt. Die Leitung hatten D. Gaier (Giessen) und

P. Henrici (Z~rich) übernomm~n. Die 34 Teilnehmer begr~ssten

dieses erstmalige Zusammentreffen sehr und waren sich in dem

Wunsch einig, dass diese Tagung nicht di~ letzte dieser Art in

Ol:'erwolfach sein möge. Es wurden 30 Vorträge von 30 bis 60 Ni­

nuten Dauer. gehalten. Etliche der zu zwei Drittel aus dem Aus­

land ( USA, Sch\\:eiz, England , Kanad-a ) stamJJ)~nden Teilnehmer

befanden sich a~f der Durchreise zum Internationalen MathemR­

tikerkongress in Helsinki.

Die meisten der Vortr~ge besch~ftigten sich mit konformen Ab­

bildung8n ein- und mehrfach zusamnlenhängen~er Gebiete auf

Normalgebiete • Dazu VJu~den Integralgle j,chungsHj(~thod en, Ex trcmal­

und Variationsprinzipi en, ö ie )\1p.thod~ der Bergmanschen Kernfunk­

tion, Interpolation und Schwarz-Christoffel-Formel benutzt.

f'1od erne Hllfsmi ttel wie Spl ine s, fini te Elemf~nte, scr=ne lle

Fouriertransformation und lineare Optirderung spielten eine

wichtige Roll~. AnderR Vortr~ge besch~ftigtcrt sich mit partiel­

len Differen tialgleichungen, Konvergenz-beschleunj Gung und Fort­

set z bar k e i t. von }::0 t en :.~ r e i h e n, NlJ 1 1 s t e 11 e!1 ur.d 1\ b s eh i1 t zu n g cl,~ r

Ablei tun[en gewi sser PolJ'nofIJe, J.:erechnung von Fouri erkoe f fi­

zienten" Laplace-Transformationen und verschiedenen ·Problemen

der numerischen Mathematik.

13 i:3 )..1;1' z vor d f.~m o.lJ.f Donrlcl'ti t.aCi):1chr:: i t t:~(; v (~r :;ch () br"l Itcn Au H.fl1; r;,

h je 1 t Ö;:I s Regenwc t ter an. i3e i utrah 1 ';!no elfJ :)()rJJ)~n sch ein fuhr 8 tn~

Gruppe n~ch Alpi.rsbach und Freudenstac t, einp. zwei te \-;:lnol'rte

n ;'1 r: h ~) t. R 0 JIJ n n •
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Teilnehmer

H. Begehr, Berlin

J.-P. Berrut, Zürich

H.-P. Blatt, Mannheim

J. Burbea,. Pittsburgh (USA)

~. Dehnhardt, H~nnover

S.W.EIIRcott,Brighton(England)

B. Fischer, Zürich

D. Gaier, Giessen

P. Geiger, Zürich

E. Grassmann, Zürich

M. Gu~knecht, Z~rich

A.E. Beins, Ann Arbor (USA)
W. Hengar.tner, Quebec (Kanada)

P. lIenric i, Z,ürich

H.-P. Hoidn, Zürich

o. HUbner, Gies~en

N. Kerzman, Cambridge (USA)

Vortragsauszüge

H. Löffler, Dar mstad t

J.N. Lyness, Argonne (USA)

P.A. McCoy, Annapolis (USA)

K. Nenke', Dortmund

W. Niethammer, Mannheim

G. Opfer, Hamburg

A.M. Ostrowski, Basel

N.Papamichael, Uxbridge (England)

Q.1. Rahman, Montreal (Kanada) e J

G. Schmeisser, Erlangen

G. Schober, Bloomington (USA)

G.T. Symm, Teddington (England)

A. Talbot, Uxbridge (England)

O. Taussky, Pasadena (USA)

J. Todd, Pasadena (USA)

B.A. Trösch, Los Angeles (USA)
W.L. Wendland, Darmstadt

H. BEGEHR: Das Riemannsehe RandweriProblem für pseudoparaboli-

sehe Gleichungen

Mit Hilfe der Cauchy-Kern-Funktionen für verallgemeinerte analy­

tische Funktionen lassen sich die Plemelj-Sokhotski Formeln für

Lösungen (w=w(z,t» von

(1) wzt+awt+bwt+cw+dw=O (ZEa:~tE:m) e
herleiten, wenn die Koeffizienten a,b,e,d nur von der Variablen

z abh~ngen, zu L (G) (2<p, G endlicheF Gebiet) gehören und
p ..

flV Gscl'h8.1 b G il~ cn t i ~ch vel'schwj nd en. J..!osuneen von (1) gent:.g~n

1 dFoT\ 1 0 -~-
w - - !(aw+bw) ~ - J !(cw+dw) 01 o;on

n m C-z n a 0 ~-z

1 - d ~ d Tl +00 k
w -. - J( HW + bw) ," + 2: 3 k (t) z

o 1l C& 0 0 - Z k :.:; 0 ~

wo die Pot ~n :l.,1" P. .i he in <:t k 0 n v c r ..c i P.l' t U 11d die a k dir f P. ren z i erbar e

Funk tionen sind, die nur von der IJösung w abhängen. r·ji t (2)
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lassen sich unter Verwendung des ·erzeugenden Paares der Gleichung

w- + aw + bw = 0z
spezielle (beschränkte) Lösungen von (2) konstruieren, die neben

den Formeln von Plemelj-Sokhotski zur Darstellung der Rllgemei­

nen Lösung des Problems (1) unter der Bedingung

(3) w+(z,t) ~ g(z)w-(z,t) + y(z,t} (z E bG, t E lli)

benötigt werden. Dabei sind g und y H~lder-stetige Funktionen

von z auf r mit g{z) +0, y(z,o) ~ 0 und y jn' t diff~renzier~ar.

J.-P. BERRUT: Numerische Lösung der Syrnm'schen Integralglejchun;:ren

durch Fourie:l'wethoden

Die dargestellte L~sungsmethbde beruht auf einer Aufspaltung. des

Intee;rals in zwei-· Teile, einem regulären unä einem -'singulären ..

Diese Zerlegung legt einen Iterationsvor[ßng nRhe. Indem eine

Fourierreihe f~r die [esuchte Ableitung der R~nderzuordnungs­

funktion angesetzt wird, l~sst sich das singul~re Integral exp1i­

zit berechnen. DJe (numerische) Fouriertransfornration tier bekann-
. .

ten Teile der resultierend en Gleichung r.ii ttels schneller Fourier-

transformation (FFT) erlaubt dann die effiziente Durchfiihrung

dei Iteration; di~ Wirkvamkeit der Methode wird an eini[en.Bei­

spielen demonstriert.

E.-P. BLATT: Ein Aufstiegsverfahren für' }~ompley.e lineare

Appro~imationsauffaben

(E, 11·' I) s~i pin linearer normierter i~R.um über CI: oder lR,

G = spari (E,'&2, ... ,Bn ) ein n~di~ensionaler Unterraum von E.

Gesucht ist zu festem fEE ein g E E mit der_Eigensch~~t

.d G(f) : = min I J f - g'" 11 f . - gfJ •
gEG

Du reh p. j ne Ve).'allge In e j. ne run g der S t i e f 8 1 ~ (' he n Re fe ren ~, (1 er

HeferenzY.ette, \".=i1'o ein itel':_~t.i\·cs VerfrüJJ"~n aufGchcut: Jeöer

Schritt besteht aus einer Tscheby~cheffauf~abe~ber einer

Referenzkette imm2n , 86 6ass die Folg~ de; MinimRla~~eichungen
J::ono t ~)"n \\·a~h ~:;e !1c1 rCF:en d G( f) l: ,)n Vl?ret er t ~; nd p. j ne j'ii rs; [~n 1.1·'J ~~ur~ G

kon~;tJ'tJj ert vFJ.rd. Erfiill t G d i.c }i:1.ar~;che }?,~d.inGul1G, :..;0 '..'cribt

sich das Verfahren von Lau.rant bzv:. Remez.
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J. BURBEAI Methods cf 'Orthonormal Functions in Conformal Mapping8

an = max
. zED
( within a proper approach) J(z) = 4n2 .for z E bD. Let
be the modulus of D. Then

r = ; ~ [-'_(1_~)1/4 ]4n+l where 4n
2

'(O<ß<l)n=o 24n+1 1+ ( 1 _ fl) 1/4 fl = an
and {~1~ is a sequence of integers (>0) coming from the weIln~n=o

known inversion of the modular function. Thus Öo =1, 6,=.2, 6 2 =15,
63=150, .••• The series converges rapidly end usua:lly the. first
two terms suffice. An error an~lysi8 is available.

This 18 a repo~t on a nume~ical method for'deter~ining the
modulus of a doubly conn~cted region. It 16 b~sed on ideas of
some recent papers of the author [Ködai Math.Sem.Rep. ~ (1977),

.157-166 and J.Math.Soc.Japan .?.2 (1977), 755-761]. Let D be a
doubly connected region with a C1.... r; boundary oDe An ort"honormal
basis for H2 (bD) -ie constructed in the usual way ~hereby having
the Szegö kernel for D, K{z, cl. Th1s can also be constructed. .
without the use of the orthonormal basis via a method due to
N. Kerzman and E.M. Stein [Matf.Ann 236 (1968), 85-93J. One then
forms the invariant J(z)= 2' ~ ti_log K, K=K(z,z) end also findsK .z f 2J( z). l,t can be shown that J( z) > 4n and that '

1 (0<r<1 )r

J. DEHNHARDT: Zur numerischen Auswertung der Schwarz-Christoffel-
Formel.

Die effektive.Auswertung der Schwarz-Christoffel-Formel für die
ko"nforme Abbildung der oberen Halbebene auf.das Innere (oder
Äussere) eines Geradenpolygons führt bei höherer Eckenzahl auf ~
nichttriviale numerische Probleme. Vorgestell=t wird eine von .,
E.S. Neyer, Hannover, ausgeführte Kombination von Verfahren zur·
L~~ung dns Farameterproblems und zur Funktionswertberechnung
mit hoher Genauigkeit.
Ca) Geometrische Verfahren zur sukzessiven Schätzung von Start­

werten f~r die Parameterbestimmung.
(b) AUG~lel'tlJnG der uhej gentlichen Integrale fl;r die Sei tenlä~1gen

mit Hilfe der hypere;eometrischen Funktlon.
(c) Einbettungsverfahren zur L~sung des nichtlinearen Gleichungs­

system f~r die Parame~er.

-~-------_.__ . ... - ..- .... -
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(d) Funktionswertberechnung (speziell bei Aussengebieten für

Punkte in der Nähe der Singularität).

s.w. ELLACOTT: Some Applications cf Approximation Theory to

Conformal ~1apping

Same theoretical and experimental results concerned with the

approximation of known conformal mappings by polynomials and

rational functions are first considered. Then methods of
, .

constructing conformal mappings based on approximation are

discussed. These offer some advantages of convenience over

integral equation methods, al though there are prob~ems -in

achieving high accuracy. The mapping of simply and doubly

connected regions are considered.

D. GAIER: Giessener Arbeiten zur Konformen Abbildung

Es wird ein Bericht über verschi.edene ~1ethoden der konformen

Abbildung gegaben, diA ~u~ Zeit in Giessen studiert werden."

Teil I: Benützung von Varintionsprinzipien. Die Prihzipien vo~

Dirichlet und Thomson gestatten, den Nodul ·von Vierecken und

von Ringgebieten nach oben und unten abzuschätzen. Als Test­

funktionen nimmt man zweidimensionale [bzw. eindiJJJens~onale]"

Splines, eventu~ll erg~nzt durch singul~re El~mpnte. iehierab­

schätzungen der FormO(ha ) werden" angegeb~~, über Experimente"

wird berichtet (Frau Weisel, Giessen).

Tell 11: Zusammenhang mi t der Berfjf:lanschen K~rn.runy.tion. Diese

ßest~ttet, verschiedene NOl'Dlalabbildungen rn8hrfach zusanlmen­

hängender Gebiete anzugeben.Es ist aber auch::möglich, durch

Cire"1-: te Lösung eine·s Ninimalproblems (Hitz-Ansatz) diese Ab-'.

bildungsfvnktionen zu g8winnen.Kül'zere j~8chcnzeit, aber JJach­

teil beim ebert;:lI1g n - n+1. Die I'lethode (Gaier 1963) wurde

jetzt ~rstmals getestet.

Teil 111: Integ~·a.lgleichungenmi t lOBartthnlischem Kern. J'-'ür ci ie

Intf'?g.r:-tlgleichvng ~on S~fr.lm für I;"j!"~ln:'fnch(~n ZllS:lJl!lf:TT:cnhang ;·.'!~r(ien

folgence Fragen volltit;~ndig g81ö~t.: .ExiGtenz ejner JJö:31>ng ;::us JJ;

Eindeutigkei t der Lösung, falls c~p r n t- 1. ( r n Aussr~nrand) I ~;(:c·

nl~trJ.sche .Int~rpre Lation of!r JJönvne. Rt-?richt lib(~r ....T-:}: p(~rjr.,r-nt.p.
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E. GRASSMANN: Extremel Problems cf Conformal Mapping

Areport cf a numerical treatment cf the fellowing p~oblems wes

given:

Problem 1: Given n ~oints ~i' E re; f~nd a continuum C; ci E C '
cf minimal capacity.

P~oblem 2: Given n points,c i and m points d i , find continua C

"and n, (ci} C c, {d
i

} C D such that ~ (c\D) has maximal modulus.

Problem 3: Given a 2 .aj. ~I find f E SI fez) • z+a2z2+a,z3+.
such that Re ei~a4 is maximal. 4It
Solutions cf all three problems were displayed graphically.

M.H. GUTKNECHT: Bemerkungen zum Theodorsen-Verfahren für

konforme Abbildungen

Zur numerischen Lösung der Integralgleichung von Theodorsen wer~

den verschiedene Methoden skizziert, bei all denen die schnel~e

Fourier Transformation a~gewendet werden kann: Nichtlineare' '",

Jacobi-, SOR-, Euler- und semiiterative Iter~tion, ferner das

Newton-Verfahren kombini~rt mi t den entspre'chenden linearen,

Iterationen. Fall~ das abzubildende Gebiet eine gewiss~ Symme­

triebedingung erfüllt, können nahezu optimale Parameter (z.B.

Unterrelaxationsfaktor bei SO~) angegeben werden. Fast ohne

Mehraufwand kann man - ausser beim SOR-Verfahren - zum Bei­

spiel auch periodische Spline-Funktionen ben~tzen bei der Dis­

kretisierung der Integralgleichung. Es.liegt eine grosse, Zahl,

numerischer Experimente vor.

A.E.' ·HEINS: Remarks on a Representation Theorem for AXially­

Symmetrie Potential Eguation

This talk will present two related topics. The first töpie deals. .

with a modification of a standard representation theorem for the

solutions cf the'axially symmetrie potential equation. This

modification enables one to formulate a boundary value problem

for an axially-symmetric body with Dirichlet boundary

conditiorrs in terms of a relatively classical problem in

analytic function theory exterior to a circle. The second topic
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then deals with the fact that certain coefficients in the

asymptotic development of this analytic function provide

directly such parameters a5 capacity end polarization

c6effic~ents without solving the full ~hree dimensional problem.

At the present ~riting, we cannot characterize the geometry of

the meridian plane precisely.

w. IlE~GAHTNER: Uni~orm Approximation find Simultaneous

Interpolation on Closed Set

Let D be a domain cf (t, n* the one-point-eompactificatio.n of

Alexandrof of D and F a closed set in D. Moreover let {z ) be
o . n

a se~uenee in.F\F without finite limit points. Then for €ach

f E A(F), E > 0 and arbitrary given cornple~ ~umbers ~ ,nfr
r=1,2,.~.,r(n), n E ll~t there 1s a g E H(D) such that

1) I J r -g' IF < E

2) g(zn) = f(zn)

3) g(k)(zn)=wn,k' k=1,2""jr(nh n eJN.

P. ~JENR leI: Numeri sehe konforme Abbild ung: Eine HeL' lei tune' der

Integralgleichungen mit Neumannschem Kern

Sei D ein ~o~~angebiet mit gl~ttem Rand'f: Z = z(t), 0 ~ ~.~.~,

o f D. Es bilde f D konform-auf die Einheitskreiss~heibeE ab,

f(O) 0, f'(O) > 0, g .:= r[-l]. Die innere Ran~zuordnungsf.unk­
tion e ist ein stetiges Argullient SeT) = a~g f(z(~», 0 ~ ~ ~ ß.
Ist z im Äusseren von r, so kann h(w) := log(z - g(w» ·~ls in E

analytische Funktion erklärt werden, und es gilt

~ 2n h(ei8) dP ~ h(O),2n J - d.h.

( 1 )
0 ~. Jß_, log(z -Z(T» 8'(t) dt ~ log z.

en 0
Hi. er ::Ul S f 01 g t (a) durc h d J. e 0 per a ti 0 n Re und Gl'e n Z li ber g [-tn g

z - zen) (0 ~ n ~ ß) die Intc[ralfleichung (IG) ·von Symm;

( b) d u:r- eh Di .f.fe ren t tat i. 0 n n Pi eh z, Gre 11 z ii b (-> r g anG Z -0 Z ( (1) un te r

Ve·c\·.'(~ nd ung ci er POJ~mcIn VOll f'l ewe 1 jj und E~ L1'3Ch tung des InlP..~i-­

n;:;r tf?:i ls die vi HTSC hawski. sch e 1G Hd. t J.~ Clll!i::nn s:_: h cm K'"Jrn rü r p.' ;

---~-_ .. -- ------~------------------------_----I
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(e) durch partielle Integration und .z - z(cr) analog die

Gerschgoriris6he IG f~r e~'Aus zwei zu (1) analogen Lemmata fol­

gen in genau ·entsprechender Weise die IGen für die Randzuordnungs­

funktionen für die äussere Abbildungsfunktion, und für die Abbil-
. dung von Ringgebieten.

H.-P. HOInN: Numerische Erfahrungen mit den Integralgleichungen

von Warschawski

In den Integralgleichungen von Warschawski für ein- bzw. zwei~

fach zusammenhängende Gebiete bei der konformen Abbildung wird ~
die Ableitung der Ränderzuordnu~gsfunktionapproximiertdurch

eine Linearkombination vo~ B-Splines. Nit Kollokation wird ein

Gleichungssystem für die Koeffizienten bestimmt. Für Testgebie-

te mi t ·ein- bzw. zweifachem Zus"ammenhang liegen Resul tate vor.

o. HUBNER: Zur Numerik des Theodorsen-Verfahrens in der

konformen Abbildung

Die konforme Abbildung der Einheitskreisscheibe auf ein Gebiet

G, dessen Rand durch Polarkoordiriaten Q = Q(t) gegeben ist,

kann ~ber die Theodorsensche integralgleic~ung gewonne~" werden.

Diskretisiertman diese, so erhält man das nichtlineare Glei­

chungssystem (1) x = a + W log ~(x). ~etzteres kann man mit
schneller Fouriertransformat1on (FFT) und Gesamtschrittmethoden

rasch aus\"'erten. Nach geeigneter Permutat"ion von Zeilen und

Spalten von (1) erhält man (2) y = b + ( ~ ~) log C(y). Auch
Rz und Lz iassen sich sc~nell"mit FFT berechnen. Damit ist (2)

der Bearbeitung mit .SOR-Techniken zugänglich. Ist G symmetrisch ~

zur reellen Achse .und Q monoton in [O,n], werden in einer Klas-

se meh~parame~riger, nichtlinearer SOR-Verfahren die optimalen

Parameter bestimmt. Man erhält meist einen kleineren 'Konvergenz~

faktor als beim SOR-Verf8hren. D~s Verfahren löst (2) und damit

(1) selbst für nichtkreisnahe G. Bemerkungen über die Existenz

und Eindeutigkeit der Lösungen von (1) für nicht-kreisnahe G"

werden gemacht.
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N. KERZMAN: Conformal Mapping in Tercs of the Cauchy Kernel

and its Ad,joint

Consider a smooth simply connected planar domain Q. Its Riemann

mapping functien 1s just as mysterious as its Szegö kernel,

since they are related by an elementary well:knewn formula.

We wri te the Szegö kernel of any smooth damain (simply conne'cted

er not) in terms of the Cauchy kernel and its adjoint. In
favorable cases our formula becomes a se~ies that converges very

fast.

The main ldea 18 to look at the (non-orthoRonal) projection

given by the Cauchy .kernel from L~f the boundary onto the

holomorphic subspace. By iteratio?s' we obtain the orthogonal

p~ojection and hence the Szeg~ kernel. A by-produc{ 18: The"

Cauchy and Szegö kernels are the same if and o~ly if the

domain i9 a circle.

This is a joint work with E •. Stein {rom Princeton University,

and will appear 800n -in Nathematische .Annalen, with 'the ti tle

"The Cauchy kernel, the Szegö kernel and the Riemann mapping
runc t ion t., •

H. LöFFLER: Ein Verfahren zur Approximation der Vollkreisabbil­

dung für mehrfach zusammenhängende Gebiete mit

"lire eines Extre~alprinziDs

Gesucht sei die konforme Abb11dung!eines n-fach -zusammenhängen­

den Gebiets ~ mit analytischem R~nd r (Randkompon~nten r "v .
v=l ,2, ... ,n) auf ein Vollkteisgebiet. Von Schiffer-Hawley (1962)

wurde gezeigt, dass das Funktional
12'

.·t [ u ] = "2 Jf (q u ) d T + f U It\ (s) d s + 2 n
~ r

n
1: log f eU

ds
v=1 r v

(K(s) = Krüm~ung der Randkurve) auf einer geeigneten Funktiqnen-

menge sein Ninimum für u{z) loglf'(z)J annimmt. u(z) ',Iird

approxi~iert durch N n
u~(z) = r L y Re(z-a )-U- 1

+ c Im(z-a )-u- 1
1 u=O v=l \Jn+v v u n + v v

(a Eint r ). Auf den endlichen Teilräumen ist ~ gleichmässig
'V . v
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konvex. Dann hat das nichtlineare Gleichungssystem

ot ( U N)- b~ ( u
N

)

6 = b~ = 0
Y j ..'~ j

für Y j und b j genau eine Losung. Sie kann durch das Newton-
Verfahren bestimmt werden.

J.N. LYNESS: Calculation cf Trigonometrical Fourier Coeffic'ients

using the Lanczos Representation

The Lanczos Representation of fex) in the interval [0,1] •
expresses fex) as the sum of a polynomial hp_lex) of degree p-l·

and a function g (x) = fex) - h l(x) whose Fourier coefficients
. p p- - -1

converge mc~e rapidly than those cf fex): (as r P instead of r ).

This represe~tation may be used ae the basis' for calculating

Fourier coefficients cf fex) by employing neceesari~y~ inaccurate

n~merical derivatives cf f(x) t6 construct an approximation' to

h p_ 1 (x) an?, using a discrete Fourier Series cf the resul ~ing

approximation to g. (x). In this talk, i t is shown that under
p .

certain reasonable circumstances, accurate approximations to

the Fourier coe~ficients cf fex) may be calculated.

P.A. MCCOY: The Effect of Boundary Data on Analytical Prooerties

cf Solutions to an Elliptic Eguation in the Plane

In this paper, solutions.F= F(x,y) of the second order elliptic

equation . [ L ... b
2

2
... 2a... 1 ~ ... C(x2+y2)]F = 0, a ) - -21

bx 2 by Y ~y

with entire fun~tion coefficient C cf finite order 9l1d type,

are view~d as generalizations of harmo~ic functions.Let the 4It.
real solution F 'be regular in the open uni t disk D about the

origin and continuous on cl(D). For C=O, a survey of re~ent

work by the author is g~ven whereby Chebyshey approximation to

the boundary values of F by harmonie polynomials determines

neeessery and suffieient conditions thnt F harmonieally continue

as an entire function of specified order end type; and for F

regular on el(D), Chebyshev approximation to the boundary values

of F by certain Newtonian potentials gives information on the
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Ioeation of the finite singularities. Some extensi0ns are given

fer the case C f O. These results use the Ber6man and Gilbert

integral operator methode

K. NENKE: Näherung der konformen Abbildung durch InterDolation

Sei C ~ine geschlossenen Jordankurve der komplexen ~be~e, G das

Aussengebiet von C und fez) = dz + a + a 1 ·z- 1
+ ••• (ä ) 0)

. 0

die konforme Abbildung des Äusseren A d~s Einheitsk~eises auf G.

Dann· ist f~Z) in A analytisch und kann dort durch ?olynoCi'l in

z-1 approximert ~erden. Eine solche Approxi~atio~ wird hi~r nun

auf folgen~e Weise konstruktiv d~rchgefLi.hrt:

Man d~finiert auf C "f~r jedes n Punkte W l' .•• , W '~b~r einen nn
Extremalcigenschaft. Inöec man äen n-ten Einh9its~urzeln dies~

P kt . t . . ~ f( z). ~-un e w l' ... , ,,v . geelgne zuoranet, \";lra. Qurc .. ~ l.nter-
n nn - -1 .. . z. .

polationspolyno~e P (z) in z angenahert. Unter gewissen Vor-n . '.
aussetzungen über die Glätte von C werde~ A~ssagen über eie

.. ( , ilil.Gu te der Konv 9rgenz von Pn Z i gege n ~ ~ gei!lach t.

w. NI~THN~{ER: Auswertung von transformierten_Poten2r~i~en

Ist eine Funktipn durch eine Fotenireihe.geg~ben,. ~o lass~i

sich Summierungsmethoden auch numerisch zur K?nergenzbesc~leu­

nigung der "Reihe innerhalb des Konverg9nzkyeises s6wie i~

e~nem gewissen Umfang z~r analytischen Fortsetzung VOh f in

Punkte-ausserhalb des Konvergenzkre1ses anwenden."

Für eine spezielle Klasse" 'Ton allgemeinen Euler-Verf?-..~:C9n, die

die kla~sische Eulersche Reihentransformation und ~as Eul~t­

Kno~p-Verfahren umfasst", wird ein r~kursiver Algorith~us für

die Berechnung der tr~nsformierten Reihe vorgestellt. A~schlies­

send '.'lird der \virkungsbereich dieser I"-iethode unters:lcht \;r:d di~

S~euerung der Fa~2meter des Verfahrens rijr e~fie konkret9 Kon­

figuration der Singularit~ten von f diskuti9rt.

. i
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G. OPFER:.Neue, konstruktivausnutzbare Extremalurinzinien

konformer Abbildungen

Es is~ bekannt, dass. für ein gegebe~es .Gebiet G, das Null ent­

hilt, die gleichm~ssig9 Norm I lei I = sup If(z)~ in der Klas~e

aller holamorpher Funktionen,normiertZEGdurch f(O)=O, f'(0)=1

nur durch die konforme Abbildung f: G - D(r) = {z: JzJ<r}
minimiert wird. Es wird gezeigt., dass dieser Satz gGltig bleibt,

wenn man den gewöhnlichen Absolutbetrag , f durch irgendeine

andere Norm in re ersetzt. Speziell erhält man für die Normen ~

I 1", und I '
00

einfache und schnelle Berechnungsverfahren m! t •

Hilfe von Nethoden der lin~aren OptiI:lierung. Verechiedene nume­

rische Beispiele werden vorgefÜhrt.

N. PAPM1ICEAEL: The Use of Singular Fun~tions in the Bergman

Kern~l Method for the Numerical Conformal

Napoing cf Simply-connected Doma.ins

The use of the Bergman kernel method ("BFJ'1), for' the numerical

conformal map~ing of a simply-connected domain n onto the ~nit

disc, i8 considered. It i9 shown that, for a successfu~

~pplication, the basis of the series representation of the

Bergman kernel function roust contain terms that reflect the

main singular behaviour of the kernel in the·complement of.O.

This can be achieved by using as basis the monomial set (zj}

augmented by the 1ntroduction cf appropriate singular functions.

Several numerical examples ~re presented. These indicate clearl~:··

that the BKM, with a suitable augmented basis, i5 an extr~mely

accurate method far the numerical conformal ma9ping of simply- 4It
connected domains .

.~. I. RAHi"lAN: On Polvnomials \Vi th Curv~d r·Iajoranta

We discuss the background and the ~otivation behind the

following problem propos~d by the late }rofessor Paul Tur~n at

a confer~nce held in Varna,.Bulgaria in thp. year '970:
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Let cp(x) ~ 0 far -1 ~ x < 1 and consider the class1' of all
n n,~

polynomials.Pn(x) = E svxv of degree at most n such that
v=o

'p~(x) J ~ cr.(x) for -1 .~ x ~ 1. How large can Ip~(xo) J be at a

given point Xo E [-1,1] if Pn(X) iS'an arbitrary polynomial

be longing to Pn,Q) ?

We also report on the progress made so far.

G. SCHMEISSER: .Lokalisierung der Nullstellen von Polynomen mit

Hilfe einei vor~~gebenen Norm

Es bezeichne P die Klasse aller·Polynome
n n n-l

fn(Z) = Z + a n _ 1 z + ••:. + a,z + a o ' (ao,a" ..• ,ari_,t::ID),
versehen mit einer der Normen

I I f n I Ip • - ( 1lt J1t I f n ( e
ie

) IPd e )1/P, 11 f nIL., • - max If n ( e
i
") /,

-lt . '-n~e ~1t

1 1 . 1/
"'p(fn ) := ( '2 ~1 Ifn(x)IP dx) P

(1 ~ p < ~). Wir fragen n~ch der' Lage der Nullstellen eines

Pol;noms f (z) E ? , wenn nur dessen Norm bekanni ist. Ein ty-
v n . n

pisches Ergebnis von ~entraler.Bed~utung ist die f~r jedes k

mit 1 ~ k ~.n gültige Ungleichung

I~ 1 ; 2· · · ; k_1 .1 + I; k ; k + 1 •.• • Sn' ~ " f nil co

bei der ;" S2' ~~., ;n die Nullstelien von fn(z) in beliebiger
Reihenfolge' bezeichnen und im Fall k~l der erste Term zu 1 wird.

Als. Anwendung bekommen wir ein quantitatives Ergebnis zu einem

Problem von Bernst.ein und· einen al ternati ven Beweis zu einer'

Vermutung von Mahler.

Alle Ergebnisse entstanden in Zusammen~rbeit mit Prof.I~.I.Rahwan.

G. SCHOBER: Anolications of the Calculus cf Variations far

~amilies of ~uasiconf9rmal Manpings

Classiqally, the calculus of~variations has 'bee~ used both to

salve extreDal problems and to provide existence theorems for

solutions of differential equations. A calculus cf variatio~s
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has been developed for compact families of"quasiconformal

mappings. We sha~l report on recent applications both to

solving extremal problems and to giving existence and repre-'

sentation theorems for solutions of some linear and nonlinear

partial differenti~l equations.

G.T. SYMM: A Noval Formulation and Solution cf the Plane

Elastostatic Displacement Problem
The plane elastostatie displacement problem i5 formulated in

terms cf two harmonie functiona end their conjugates.E~ch cf

the harmonie function i8 represented by a simple~layer

logarithmic pot~ntial cf the form ~(p) = J loglp-ql~(q) dq,

'Nhere c' 1s a source densi ty on the ~,B boundary bB of the

relevant domain. The eonjugate functions then have the form

f(p) = J e(p-q)o(q) dq, where e(p-q) i8 the angle between the
bB

vector p-q and some fixed direction. Using these repres~ntations,

the d1splacement problem 18 reduced to a system cf ceupled

integral equati~ns in two source densities. These equations are

solved numerically and reBults are presented for a simple test

example.

A. TALEOT: The Accurat6 Numerical Inversion of Laplace Transforms

Numerical inversioh cf almost arbitrary Laplace transform~ F(s)

of functions f(t), for any value of t, and to prescribed
accuracy up to at least three-quarters of the computer precision,

is effected by trapezoidal integration cf FÜs+a), for sUitablee

~ and 0, along aselected member cf a family of contours in the

s-plane. The required number of points depends on t, the

accuracy desired, and the positions and nature of the singulari­

ties of F(s), and especially cf the singularity whict is

'dominartt' in a certain sense. The strategy 18 based on an

analysis cf the trapezoidal ~rror into contour integrels in an

auxiliary complex plane.
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J. TODD: Applications cf Elli~tic Functions and I~tegrals

Among the apllica tions to· be d iscussed are the following·:

(1) Rapid evaluation cf n. (Brent, Salamin.)

(2) Rapid evaluation of elementary functions. (Brent.")

(3) The problems cf Zolotarev.
(4) Filter circuit design. (Cauer, Darlington.)

(5) Optimal AD! parameters.

(6) Optimal starting values. (Ninomiya.)

(7) Economization and Zolotarev's first problem.

(8) Other applicati~ns.

B.A. TRÖSCH: Problems in Fluid Sloshin~,"Pipe Line CorrQsion

and Oi1 Field Flow

Two- dimensional problems far the Laplace equation lend them­

selves ta the application cf complex variables and possibly

canforma1 mappings. Several situations are.describeß wher~ these

mathematical taols have been or could be applied.

1. In the isoperimetrie sloshing p~oblem (originally cansidered

for liquid ~~cket'propellants) the" shape of a cOntain9r has to

be found which maximiz~s the sloshing fre~uency. The use af the

complex hodograph plane recammends itself.

2. An electrostatic problem in a multiply-co~ected infi~ite

domain arose in the corrosion investigation .for the Alyeska

undergrounq pipeline. On.e important 'configuration ~as been

solved by J.-P. Berrut using a conformal mapping and Symm's

integral equation.

3. Flaw computations in geothermal reservoirs and in oil fields

with inje~tion' and production we"lls (Physical Principles of- Oil

Production by M. Muskat) lead to similar problems.
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W.L. WENDLAND: Uber die Integralgleichung erster Art mit loga­
rithmischem Kern und ihre numerische Behandlung

Betrachtet w~rden Integtalgleich~ngender Gestalt

(1) - 1 J In'z(s)-,lg!s) da + J K(s,C)g(s) da = f(~) f~r CEr
n r r

auf ein~r geschlossenen Gen~gend glatten ebenen Kurve r, ~u

denen die Symm'sche Integralgleichung gehört. Verwendet man für
( 1) Galerkin-Verfahren und fin! t.e Elemente, so erhäl t man nach

'[1] Konvergenz vo~ optimaler Ordnung. Nach [2] wurde f~r stilck­

weise Polynome m-ter Ordnung (m=O,1,2) der Operator in (1) in

einen Standard-Hauptteil und einen glatten Rest zerlegt. Die

Standardform rührt auf Integrationsgewichte, die weder von der

Kurve noch der Anzahl der Ansatz:funktionen abhängen und in [2]

ein für allemal berechnet wurden. Für den glatten Rest in (1)

wird eine den finiten Elementen angepasste möglichst grobe nu­

merische Integration entwickelt. Das Verfahren konvergiert dann

immer noch mit optimaler Fehlerordnung bei extrem kurzen Rechen­

zeiten. Einige numerische Beispiele bei Ellipsen zeigen die

überraschend gute Genauigkeit.

[1] G.C. Hsiao and W.L. 'tlendland: A finite element method far

some integral equations of the first kind. J. Math. Anal.

Appl. 58 (197?).
[2] P. Kopp und W.L. Wendland: Numerische Behandlung von Inte­

gralgleichungen 1. Art •... Preprint 441 (1978) Mathematik

TH Darmstad t.

o. Hübner (Giessen)
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