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Numerische Lsung nichtlinearer partieller
Differential- und Integrodifferential~

gleichungen

. o 3.12. bis 7.12:1973

'An der Tagung, geleitet von R.Ansorge (Hamburg) und W. Tﬁtnig~(ﬁérﬁ§fédt),
nahmeﬂ Wissenschaftler aus 7 Lindern teil, dielsich mit der~nﬁmeriséﬁén
Lésung von partiellen Differentialgleichungen oder von Integral- e
gleichungen befassen. Der griBere Teil der Vortrége behandelte
‘Diffeteﬂzen- oder iterative Verfahren, die direkt oder mit Hilfe von~
Varlationsproblemen konstruiert wurden; ikr Konvergenzverhalten -wurde neben
mbglichen Fehlerabschitzungen ausflihrlich erdrtert. Dazu Wurden theotetxsche
Hilfsmittel aus der Funktionalanalysis, der Matrizentheorie und ‘anderer
Gebiete herangezogen. Die Tagung gab AufschluB- {iber. Stand, M&glichkeiten
und Fragestellungen des in ihr behandelten Teiles der numerischen-* "
Mathematik.

Als ein MaB flir das vielfach entfachte Interesse mag die anéeregté5

und 'ins Detail gehende -Diskussion gelten, zu welcher trotz des umfangfeicheﬁ

Vortragsprogrammes noch Zeit blieb. Die persdnlichen Kontakte wurden “*

durch die angenehme Atmosphire des Instituts und durch seine Gastfreund-
. schaft wiederum gef&tdért,» fiir die der Instituts-Leitung und den’

Mitarbeitern im Institut herzlich gedankt'sei.
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;

DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft ©




oF

Deutsche

Vortragsaus 2z ﬁ»g e

ALBRECHT, J. Mehrstellenverfahren bei der Giéichugg

COLLATZ, L: _? au':
c T f(t,x u)

Bei mehreren Vorttégen dieser Tagnng vutden leferentxalglelchungen

der Form

Lu='-?)—‘l %=f(txu), z.B. F(t x,u)=u2

fiir eine anktlon u(t,x) mit Hxlfe der gewohnlxchen. vorwérts oder
ruckwdrts genommenen Differenzenquotienten dlskretxs1ert Dazu e1gnen
51ch.abet auch Mehrstellenverfahren , die vesentlxch:genauer sind und
Rechenarbeit einzusparen gestatten. Die Autoren regen an, diese Méhr-v
stellenverfahren bei numerischer Rechnung mehr als’ blsher heranzu-
ziehen und genauer zu>untersuchen.A

Es wurden verschiedene Arten von Mehrstellenformeln éngegében,

BOHL, E.: Eine Zeilensummenbedingung bei M - Matrizen

Gegeben sei eine Randvertaufgabe der allgeme1nen Form

(RWA) Lv = f(s,v) in® , v(t) gegeben auf dem Rand 9 mit einem
diskreten Analogon (DRWA) At = x(t), wobei A e1ne mxm L-Hatrxx und

X e1n P-beschrinktes Feld auf F~ sei. Ist A= B - (B - A) eine regulare
Zerlegung von A, so kann man (DRWA) iterativ gemis

(1) B(t" - “H) At -x(t Y, t,elR

behandeln. Dabei konvetglert (1), falls A—P eine L-Matrix von monotoner
Art (also exne M-Matrix) ist. Es. wurde eine Zellensummenbedlngung

(ZQB) fiir A-P angegeben, fiir welche
A-P ist von- monotoner. Art &= A-P erfiillt (ZSB)

gilt, falls A-P eine L-HatrixAist. (ZSBf've;altgemeinert_das starke und
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das schwache Zeilensummenkriterium und macht deutlich, warum der Nichtzer-
fall von A-P im Zusammenhang mit dem schwachen Zeilensummenkriterium
fiir die Konvergenz von (I) unerheblich ist.

Die resultierende wesenthche Forderung fﬁr (RWA) lautet.
|D2f(s,v))é}1"\ fur alle te R und alle reellen Exgenwerte A von L,

dabei ist die Existenz der partiellen Ableitung sz(s v) nach v

vorausgesetzt. . - : : . - '

-ESSER, H.: [Konvergenzordnungen von Ein- Und Mehrschrittverfahren -

"bei gew. DGL

Flir Ein- und Mehrschrittverfahren zur nﬁherungswe‘isen LSéung des

AWP y' = f(x,y) (ac xeb), y(a) L werden flir
felip(a,p,Q). (0Otesp) Konvergenzordnungsaussagen der

Form Yo (t) = y(t) + O(h) geze:.g:. WesentlichesHilfsmittel dabei

" ist die Abschatzung des Abbruchfehlers durch Stetxgke:.tsmoduh genugend

hoher Ordnung von f.

FINCK V. FINCKENSTEIN, K.: Differenzenverfahren fiir quasilineare

Diffusionsgleichungen

Wn'd ein zylxndersymetnsches Plasma magnetisiert, so erhdlt man ftn: die
axlale Komponente des in das Plasma hmexndxffundxerenden Magnetfeldes ‘
v(r,t) die Diffusionsgleichung"

%:'?'g‘[ T(v'br

mit geeigneten Anfangs- und Randbedingungen.

Das Problem wird in G:= {(r,t) : 0<r¢eR, 0 ¢t ‘:Tg durch implizite
Einschrittverfahren numerisch:behandelt: Durch Linearisierung der
nichtlinearen Terme fiihren die Verfahren bei jedem Zeitschritt zur

Aufldsung linearer Gleichungssysteme mit tridiagonalen Koeffizientenmatrizen.

o




Unter der Voraussetzung: K°~At. < _:_r &K, fiir beliebige positive
Konstanten Ko’Kl konvergieren die Verfahren von der Qrdnungat.
Im Spezialfall des linearisierten Cranck-Nicolson-Verfahrens

hat man Konvergenz von der Ordnung Ar2.~

GENTZSCH, W.: Differenzenverfahren bei nichtlinearen e111pnschen o

Differentialgleichungen vierter und hoheret

. Ordnung

Es werden leferennalglexchungen behandelt, die Eulersche Glelchungen

des Variationsproblems- . /

(_l) I{ul= {/E(x,y,u,u ’“y’“xx xy'u > dx dy Mm

sind. Das Ersetzen-des Integrals durch eine Kubaturformel und der
Differentialquotienten durch Differenzenquotienten fiihrt fiir eine
Gitterfunktion v iiber dem Gittergebiet ' Gh auf das d:.skrete Analogon B
(2) Q[v]= g a. f(Q. 5 ) é Hm, ‘ l )
- = i i’
wobei 8 dxese Diskretisierungen beschreibt. Existenz und E1ndeut1gke1t
emer Losung von (2) und Konvergenz dieser gegen dxe S
Lsung von (1) fiir h—>0 konnen bewiesen werden. Mit Hilfe emes Verglelchsatzes
werden schlieBlich stkrenslerungen 5 angegeben, fir die :
die Funktionalmatrix von (2) bezixghch der Schrittweite h- glel.chméBlg
positiv definit ist. e T
Als Anwendungsbeispiel wurde die quasilineare Differentialgleichung
. vierter Orduung des ebenen Spannungszustandes von Jindra behandelt,
die z.B. im Buch von Kauderer : Nichtlineare Mecham.k, Seite’ 67 o

zu- finden ist.
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GORENfLO, le "Monoton elnschlleBende Iteratlonsverfahren'

fur 1nvers-1sotone stkret1slerung n1ch:-

‘llnearer Zwel—Punkt-Randwercaufgaben

zweiter Ordnung'

Der Vortragende berichtet iiber Frgebnisse, die er zusammen mit _

Cand. Math. H.J. Schaum (Aachen) erz1e1t hat. Fur D1skretxsxerungen

geniigend regulirer leferentxalgle1chungen )

-y (x) + £(x,y(x),y' () = 05 O<x'<l

mit gemlschten Randbedlngungen werden ablextungsfrexe Iteratlons-

verfahren angegeben, die bei den einzelnen Iteratlonsschrztten nicht .

die Aufl8sung nichtlinearer Gleichungen erfordern.

Mit Hilfe der Theorie der M-Funktionen werden die eindeutige

Existenz der Losung des diskreten Problems und die Moﬁoté@ie der

Iterations;erféhfeh néchgéwiesed, sowohl fiir eine Jacobi-Versibn

als auch fiir eine Gauﬂ-Sexdel-Vers1on (d1e letztere konverg1ert

erwartungsgeméﬂ schneller) ;

Resultate von H.B. Keller (1968) wefden so von unhatigen:Einschrankungen

befreit, und zusétzllch wird d1e Monotonxe bewxesen. D1e Konvcrgenz (ohne

Mono'tonie) wurde ubrlgens auch von K H. Miiller (Computlng, 1971)

mit einer anderen Methode, nam11ch mit Hxlfe des schwachen Zellensummen-
- kriteriums fiir nichtlineare Clezchungssysteme, bewxesen..

Die Verallgeme1nbarke1t auf mehrdxmen31ona1e e111ptlsche Randwert-

aufgaben zweiter Ordnung lxegt auf der Hand.

HADELER, K.P.: NicﬁtlinearévDiffe?gﬁfialgleichungen in der

Nervenphysiologie

Der Vorgang der Nervenerregung liRt sich durch ein System von
nichtlinearen, gewShnlichen Differentialgleichungen_beschreiben, worin
die Variablen Spannungen und Permeabilititen kennzeichnen. Ein die
Erregungsleitung beschreibendes System entsteht hieraus, indem eine

zusitzliche Ortskoordinate eingefijhrt wird. Das' System enth#lt eine
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nichtlineare parabolische Gleichung sowie gewdhnliche Gleichungen,
in denen der Ort nur als Parameter auftritt. In einem vereinfachten

Modell kann die Zahl der unabhingigen Variablen auf zwei reduziert .

~ werden, das System ist dann dquivalent zu einer Gleichung dritter

Ordnung bzw. einer Ihtégroéiffgrentialgleiqhung. Das Hauptproblem
im Zusammenhang mit diesen Gleichungen ist der Nachweis von
wellenformigen oder asymptotisch wellenfdrmigen L&sungen sowie

die Untersuchung des Stabilitdtsverhaltens.

HASS, R.: ‘Bemetkungen.zur.Stabiiitﬁt von Differenzenverfahren

fiir lineare und halblineare AnfangsVertéufgaben

Die von P.P. Lax und R.D. Richtyer fiir die numerische Behandlung
linearer Probleme und von R. Ansorge und N.N. Spijker fiir die
Behandlung nichtlinearer Probleme angegebenen Stabilitdts- I
und Konvergenzbegrxffe werden genauet untersucht. _

bie Stab111tdtsbed1ngungen sind fir eine groﬂe Klassevon :
Differenzenverfahren aqulvalent Dxe Konvergenzbegrlffe sind nlcht
fir alle Fille stark genug. Zum einen rexchen sie n1cht immer aus,
die Stabilitdt zu sichern, und zum andern reichen sie nicht immer ~
aus, den E1nf1uB von Rundungsfehlern in Grenzen zu halten. Aus theo-
retischer und ptaktlscher Sicht ist also dxe Formu11erung exnes

starken Konvergenzbegrxffs erforderlich.

. HERTLING, J.: Zur.humériéchen Behandiung éiniget singulirer

_Differential~ und Integroéifferentialgleichungen
Es werden einige Klassen singulirer parfieltér Differential-
gleichungen und singulirer Integrodifferentialgléichungen

angegeben, bei denen man a priori die Lage und Ordnung der Singularitit
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in der Losung besnmen kann., Konstnuert man die Losung emes s

solchen Problems m1tte1 eines thz-Galerkm—Verfahrens, so muf

man das Energxefuncnonal auf einem end11chd1mens1ona1en ellruam

des Lsungsraumes minimieren. Es wu’d gezelgt daB fur solche smgularen
Probleme jene endhchdmenswnalen Texlraume besonders ' )

glinstig sind, d_1e in Num. Math,Al_S_(_l970), {004 - {alb und’ ‘ >
Nu-. Math.18(1971), 101 - 112 entwicl;e:lt‘worden sisd.

HOFMANN, W.: Monotoniesitze fiir hyperbolische Anfangswert- .

aixféaben und EinschlieBung Von L8sungen' '~ ‘

Vorgelegt seien Anfangswertaufgaben fiir die Differentialgleichung - . ‘
uxy (x,y) = f(x,y »u(x,y), :‘,-‘x(x ,y,) ’, ~uy (x,¥)).

Mit Hilfe der Monotoniesdtze fiir Regula-falsi— und Newton-Verfahren
sollen fiir die Lisung gewisser solcher Aufgaben und einige’ ihrer:
partiellen Ableitungen obere und untere Schranken“kon%tidiert.werden.
Dazu benStigt man Aussagen monotoner Art fiir' 1ineare’, hyperbolische
Differentialoperatoren bzgl. einer Halbordnung, die sich auBer auf die
Funktionswerte auch auf die Werte der pértielleﬁ'Abieitungen erstrecken,
die im urspriinglichen Problem in nichtlinearen Termen vorkommen.

Dazu werden Sitze von Sather(1966), die nur Aussagen iiber das ~
Vorzeichen der Funktionswerte machen, so weiter entwickelt, daB

sich - ohne zusitzliche Voraussetzungen - auch Aussagen iiber die

Vorzeichen der partiellen Ableitungen machen lassen. ‘

KRETH, H.: Ein Aquivalenzsatz bei der numenschen LOSuj

‘quasilinearer Anfangswer tprob leme

In einem normierten Raum M.iiber R soll die quasilineare Anfangswert-

aufgabe u, = F(t,u)u , 0£t«T , u(o) = Y, durch ein explizites

Deutsche
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Emschnttverfahrem der Form v el = A(t h,v ) va approxxmert
werden. Anders als in verschiedenen Atbexten (z B ‘Ansorge, Toérnig)
wird ein Konvergenzbegriff erstellt, der sowohl im Verfahren auftretende

nichtlineare Rechenstdrungen beriicksichtigt ‘als auch das-;zug'ehiitige

lineare Differenzenverfahren v nel = A(t »h 'U(f ))v mit erfasst.
lza.: Verfahren wird stabil genannt, falls die Produktopetatoten
-!T'mA(tv,h,wv) nicht nur fiir wv = u(t.v), gondern auch noch m_emer_'
‘ . gewissen Umgebung von u(tv) beschrinkt sind. Mit-diesen Definitionen.
. 148t sich dann nachweisen, daB fiir konsistente -Verfahren die Stabilitit

eine hinreichende und notwendige Bedingung fiie die .Konvergenz ist.

MEINGUET, J.: An Operator-Theoretical Approach to.Error Estimation:
. B .
The topic of this lecture orxgxnates from recent research- work. .
whose putpose was twofold:
- to give a baszcally unified analysis of various important problems of
error estimation as they arise in (linear) numerical analysis (partial
differential equations in partxculer) ’ N

to 111ustrate, by means of selecced applxcanons, the “practical use-

fulness of the above abstract scheme for deriving realistic estimates.

Let X,Y,Z be normed.linear spaces, U: X-—>»Y a line§r surjection,
R : X-—>Z a (linear) mapping contilgu'ou_-s. with respect to U; in this very
vide setting, the smallest constant c (i.e. the so-called "error coeffi-

. cient") satisfying . ‘ S - . e

(1a) Bl ¢ cfluxll for all xeX
has a theoretical expr‘ession‘ ) ‘ '
(1b) e, =lrvll

where V : Y —X denotes an arbitrary-right inverse of U.
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As a general rule, the data X,Y,U may be regarded as fixed; provided
the variable mapping R is bounded and theré exists a mapping V

that is bounded, one has the alternative appraisal -
(2a) - ilexll <R} dlud  , for all xeX
(2b) d, = inf d = inf QVii with UV = ly

Needless. to:say, (1) is sﬁarper than t2); in counterpart, ) gsuélly

proves much harder to éxploit in practiée; indeed, (2) depends mainly

on the fixed data for which there are ﬁnifestly a few standard choices .
of basic signifi;ance (X = CF(SZ) or H?(Sl), v=rp" ,_etc...)v

It must be empha;ized that (1) and (2) are nothing put pbstract
versions of the two well known classes of estimates which are based res-
pectively on the 'Péano-Safd‘quotient theorem“ and on thé‘"Brémblé;
Hllbert lemma'. We are primarily xnterested in analyzxng in depth
the relatxons between them, it bexng understood that any reallst1c upper

- bound of o and d can often prove the class of numerxcal 1ntegratlon rules of
the Lagrange type thh positive coefflclents, a. prescrlbed degree of

exactness and an arbitrary number of abscissas.

. MERTEN, K.: Zur Diskretisierung nichtlinearer elliptischer
’ Differentialgleichungen '

Bei. der Diskretisiérﬁng'elliﬁfischer Differentialgleichiungen, die Euler-
gleichungen eines Variationsproblems sind;fgeht man oftmals den Umveg das
Variationsproblem, d.h. man dxskretlsxert zuerst das Vanatlonsmtegral .
um dann aus der Mxnxmalforderung zulassxge D1skret1s1erungen fiir die
Differentialgleichungen zu erhalten. Es wird also

I[u]= £f£x,y,ux,Uy,u)dx dy durch

" n n

Qup= i; £Gephygs ,Z, 3;5%5° _,gabij“ij";é 3543
ersetzt, wobei )’i Kubaturkoeffizienten fiir L Kubaturpunkte Q1 und
1J’bij’°1j Interpolationskoeffizienten fiir n innere Gitterpunkte

sein sollen. ’
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Es wird gezeigt, daB, fordert man nur Konsistenz der Ordnung O(l) zur
kontinuierlichen Eulergleichung, alle Kubaturformeln mit L4n ’
nicht zuldssig sind (insbesondere alle offenen Newton-Cotes Formeln).
Fiir den eindimensionalen Fall folgt auséerdém noch- fiir Ly n, daB’

die zuldssigen Kubaturformeln nicht bgsser;sinq als O(hz) sein kénnen.

4

. MICULA, Gh.: The Numer1ca1 Solution of Integro-Dxfferentlal

Equations by Spline Functiéms = - - ]

In this paper one consider . the nonlxneat 1ntegro—dxfferent1al equat1on
of the fxrs: ordet, with the xnltxal condition.’ One’ ¢onstruct a-
polynomlalvsplxne function to approximate -thesolution '6f the-

given problem. -

The connection with “the discreté multistep method fsvgiven;ﬁoﬂ the‘bésis
of a cbnsisténcy relation holding bétween the values of the spline =™
and its derivatives at ;hé knots. Also one study thé estimate of “the
error of approximating by spline as -well 'as the convergence of the

spline to the exact solution.

HITTELMANN, H.D.: Konvergenz bei der Diskretisierung von .

Varxatlonsproblemen

Es werden Variationsprobleme der Form

' Iful= IF(x,y,u,u yu_)dg + l G(x,y,u)ds = Min
: R >y T4 . .

u(x,y) = f(x,y)  auf ;= c".bl"

betrachtet. Das Randwertproblem fiir die zugehdrige Euler Lagrange -

Gleichung enthidlt .gemischte Randbedingungen. Fir spezielle Diskretisierungen

werden Sdtze {iber die diskréte Ronvergenz der Lisung eines diskreten
Analogons des- Variationsproblems angegeben. Als numerisches Beispiel

wurde die Form der Kapillarfliche ilber dem Q@adtat berechnet.
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NEUNZERT, H.: Die Approximation der Ldsungen gewisser

Erhaltungsgleichungen )

Betrachtet wird eine Erhaltungsgleichung der Form
(A) %% + div {K[f]‘f} =0 .
£(0,P) = f (P)

wobei K[£](t,p) = /G(P,Q) £(t,Q)dQ + H(t,P), .

mit gegebene Vektorenfeldem G(P,Q) und ‘H(t, P) ist. Ist .
£(0, -)ex-{geL : O}undjg dP = 1, so 1st/ ' ' '
f(t,)eX £,0 et «T, wenn eine Lésung in diesem Zeitintervall
existiert. Schreibt man mit X =£‘-3 = (P‘,... P ) P, c\Rn}

11m {91!— g cX wenn die’ stkrepanz D(g., ,g)——>0 strebt fur um-ad’

so etg1b: sich folgendes Problem:

Es sei lim fk? .ﬁ= f ."Gesucht sei eine Folge {U (t).g

die ohne Kenntm.s von f(t,*) konstruxert werden kann- und gegen d:Le '
L3sung konvetgxert. Das Ergebnis der Untersuchung ist! Setzt man
%(t)' a (P (t),....,P (t)) als Lsung des Anfangswertproblems

1_

r m
(B). i T g_ G(P.,P)
P )y = P.

wobei {97; l(Pl”"’P )} ) f , .so gilt unter gewissen Voraus-
setzungen an f und G :

lim fu_(6)}= £(t,)

NITSCHE, J.: Numensche Behandlnng von Vanatxo groblemen ‘
: -mit Hilfe von Feldern

Der Begriff "Felder" in diesem Zusammenhang bedeutet folgendes
Bei der numerischen Behandlung von Randwertproblemen oder

Variationsproblemen wird i.a. fiif die gesuchte Funktion u ein

o®
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Niherungsansatz uhc Sh gewdhlt, fir u und uy werden dann die
Ableitungen “h,x und “h,y der Ndherungsfunktion éingesetzt.

Im Gegensatz dazu werden fir u s uy neue, mit der Niherung

fir u zundchst unabhingige Ansitze u:e Si
gemacht. Im Falle von Variationsproblemen bietet sich als
KRopplung der Approximation fiir die Funktion und deren Ableitungen
die Hinzunahme von Termen
1 2,2 y 1 3z2 D2 32
“?h,x uhﬂ "tuh,y' .,uhl\A_ ugdAevtl.\\uh'y ) “h,xu S
bei dem Variationsintegral an. - Das wird fiir das Ritz-Verfahren

und die Fehlerquadrqt-ﬂetho&e diskutiert. ; T -

OPFER, G.: Eine Bemerkung zur Gewinnung diskreéharmoniséherv

Funktionen mit funktionentheoretischen Mitteln

P ‘ U

Statt n = 0 direkt durch Diskretisierung zu 13sen, kann man.
ausnutzen, daB u Realtéii‘einer ho}bmorpﬁen'Funktiqn £ isé und :,f

f diskretisieren. Diese Vorgehensweise wird motiviert'auréh.gfpé? o
Arbeit von J. Ferraud, 1944. Es yerdgﬁ‘niskretisierhngéﬁ auf )

verschiedenen Gittertypen behandelt. -

RAUTMANN, R.: LYsung einer Anfangswertaufgabe fiir subscaqtielle:_

Differentialgleichungen

- Substantielle Differentialgleichungen enthalten als charakteristischen
Term die substantielle Ableitung 4
noo.

D oyedy +20 2

Dt ot 1= axJ B
der gesuchten (Vektor-) Funktion u(t,xl,...,x?)..Vorgegeben sei. ein
Operator K zur Bildung der ngtorfunktion v e (vl,...,vn) = Ku
aus u sowie der Anfangsverlauf u, von u. Unter einschrinkenden

Annahmen {iber K und uy wird gezeigt, daB sich die Anfangsvérte
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aufgabe der einfachsten, substantiellen Differentialgleichung
D yu=0 firt>0, u=u_ fir t = 0
Dt ’ o .

mit ganz elementaren Methoden global 1dsen l#Bt. Das Ergebnis kann

in der Strdmungslehre und in der Plasmaphysik verwendet werden.

SACHS, A.: .Zur Struktur eines Algorithmus zur L&sung freier - -

Randwertprobleme parabolischer Differentialoperatoren

Es wird die numerische Stabilitit eines Faktarisierungsélgorithmus
zur L3sung freier Randwertprobleme linearer parabolischer Operatoren
untersucht,

. \ . i .
wesentliche Hilfsmittel sind dabei: Resultate von Tucker (1969) iiber
die Stabilitit nxchtlxnearer Rechenptozesse und von Babuska-Prager-
Vitasek. (1966) iber stabile Faktot151erungsprozesse fiir
Randwertaufgaben linearer gewshnlicher Dxfferentlaloperatoren

zweiter Ordnung.

SCHABACK, R.: Kollokation mit Spline-Funktionen mehrerer Verinderlicher

Die Kollokation mit Spline-Funktionen erscheint aus zweierlei

Griinden giinstig: . ) ‘

1)  man kann unter gewissen Umstédnden die Optimalitdt der
Spline-Kollokation nachweisen ;

2)  bei Benutzung von M-Splines.im Sinne'voﬁ.Lucas hat man eine
direkte Abhingigkeit der zur'Kollogation verwendeten

Funktionsklasse von Kollokationsvorgaben.

Die-so ﬁheogetisch motivierte Spline-Kollokation ist stets durchfiihrbar;

das numerische Verhalten wird durch die geeignete Wahl
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verallgemeinerter Differenzenquotienten bestimmt, fiir deren Gewinnung
drei verschiedene Methoden mdglich sind, die an einem mehrdimen-

sionalen Beispiel erliutert werden.

SPIJKER, M.N.: 'Two-sided error estimates in the numerical

.solution of the initial value problems"

. "Let u denote the approximation produced by finite-difference method
for solviné a given semilinear initial value ptoﬁlem.f .
If the finite-difference equation is ﬁerturbed by a quantity w,
e.g. due to round-off error, then instead of u we obtain a S
solution. §. In'thisAtalk there will be presented conditions
which.areanecessary.and sufficient for the'qxistencé of ‘a

two-sided estimate of ¥-u in terms of w. = '

STUMMEL, F.: Convergence, stability and consistency of difference

metho&s for initial value problems

The new methbds.fot‘the treaﬁmentrpf diséréteiapprogimations of mappings
may be éppliedbto difference approximations. These methods unify and
generalize in a natural_bay a number of different approaches for the
treatment of difference methods for initial value problems. In parti-
cular, we refer to the wéll-kﬁown theories of Ansorge, Hasé;vLax and
Richtmyer, Rjabenki and Filippow as well as to the more elementary

. approach of Forsythe and Wasow. Our methods are explained by a th‘eo'fy

. . . s s 3 ’ - B
for approximations of linear initial value problems.

STYS, T.:  "The maxinum principle for certain System differential

equations of the Monge-Ampere type"

Let u = (ul,uz,...,upfibe a solution of the following system of

DF Deutsche ‘
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equations o
- 2 a
ay . 2 alk % 3 giaw L
i,k=] X, Bxk . i=l X,
1 1

n n
. > gikik gl Giku wik),
oh ik ik _ik ik ik_ Zn ’(azu, S_ZuA 2%ug 2w )
ere v = (v VY ""’vp )s Vi® s=1 Y% Tf 2)xl‘< X, axk X, 9k, 3xk .
ik _L_& ( azu‘ )2
Y1 x: axg Ix, axk
HeteA (xuu), B(x,uu), C(x,u,u ),F (xuu) G (xuu) are
matnces of th_e dmensxon P x p. Under strong assumpnons concerning the
form of the coefficients of the»s&stem (1), it is proven that the
function R(x) = [uf(x). + ug(x) + L+ u::(x)] does not attain its
maximum in the domain D. The difference analogon of the maximum

principle is also concidered. -

TAUBERT, K.: Konvergenz von Differenzenverfahren fiir gewdhnliche

Anfangswertaufgaben mit unstetiger rechter Seite

Gegeben sei die AWA (*) _Z. f(t,y), y(t) = ¥°, £: [t ,tl] x.R™ >R
mit eindeutig bestumnt:er Lﬁsung im Sinne  von Filippow.-

Gegeben seien ferner Differenzenverfahren der Form

- k A ‘ = 4
(. Za" =h 3.8 2 mit . ‘

u=c “u Yusy u=o “u Buswy
g € N\ ° kemf(t > U (y,,) - N
uty Mengen N uty §(h) Tutn . *
vom MaB8 0
§(h) ~=0 fiir h->0 Uc(h) ist dabei eine §(h)

Umgebung ‘von Yusp® .
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Dann konvergieren die durch (## gegebenen Niherungsldsungen

gleichmiBig gegen die L&sung von (#) soweit fiir die Anfangsfelder
h
i

, i=0,...,k~1 die Beziehung &%EL’? = y° gilt. Dabei wird
vorausgesetzt da8 f beschrinkt ist und eini: Lipschitzbedingung in t

K 2{,
geniigt, und daB8 e uu=0 ' S uau = weo Bu gile

wobei im Gegensatz zu den liblichen Bedingungen an die Koeffizienten,
die ﬂp,grﬁﬂer oder gleich Null fiir alle ™~ sein miissen und die Nullstellen
des Polynoms o x" bis auf die stets vorhandene 1 dem

u=o u
Betrage nach kleiner als 1 sind.

THOMEE, V.: Convergence analysis of a finite difference scheme for .

a simple semilinear hyperbolic equation

A second order finite difference method based on the Lax-Wendroff

scheme is applied to the solution of the initial value problem for the

semi-linear hyperbolic equation :—‘t’ = -g—: + o1t is proven that for

sufficiently smooth initial-data the convergence is O(hz) when the mesh-width

h is small, and the correspondingly weaker results are given for less
Y2

smooth data. The analysis 'is carried out in the Besov space Bz

which is shown to be appropriate for the probfem.

TORNIG, W.: Diskrete Monotonie bei nichtlinearen Differenzenverfahren

Es werden Diskretisierungen des nichtlinearen elliptischen Randwertproblems
Tu = £(X,u_ ,.0., u_ ), xeGeR?
: X X,
(x)
u = g(x) , XE é
mit dém elliptischen Differentialoperator 2. Ordnung T betrachtet.

Dabei wird untersucht, wann die genannten Diskretisierungen ein

o &
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diskretes Monotonieprinzip, iﬂsbesondere ein Randmaximum-Prinzip,
erfiillen. Im Falle eines linearen Problems (x) sind hierfilir 1970
von P. Ciarlet notwendige und hinreichende Bedingungen aggegeben
worden. Die hier angegebenen Bedingungen gehen im linearen Fall in die
von Ciarlet iiber, sie sind im allgemeinen -jedoch nur hinreichend.

Allerdings sichern sie in den meisten Fillen die einfache iterative

- L8sbarkeit (etwa n1cht11neare SOR-Verfahren) des aus der Dzskretlslerung

Deutsche

entstehenden groBen n1cht-l1nearen Glexchungssystems ' N

AbschlieBend wird gezeigt an einem einfachen Belsptel da8 es schon fiir

BN

lineare elliptische lefetentlaloperatoren von der Ordnung 2
konvergente Diskretisierungen gibt, die ein diskretes Randmax1mum-
Prinzip erflillen und gleichzeitig solche, bei denen das nicht der
Fall ist.

WACKER, H.J.: Globalisierung lokaler Verfahren -

Problem: Gesucht wird die L&sung der nichtlinearen Gleichung

T(x) = O in einem H' oder'B,Raum.

Die meisten der bekannten Iterationsverfahren (z.B. Newtonverfahren (NV),
Verfahren des minimalen Residuums (MR) ) konvergieren nur fiir Start-

werte x  aus einer kleinen Umgebung einer lokal eindeutigen L6$ung"

gegen diese. -

Grund: Die Lipschitzfunkéfon L der jeweils zugeordneten Fixpunktgleichung
hingt monoton von on - x|l ab. Nur fir hinreichend kleine Werte von

i x - %ll. 1liegt Kontraktion vor. ) ) .
Fur die Verfahren (NV) und (MR) 148t sich zeigen:

Unter Verwendung elner passend gewdhlten Einbettung T(s,x) mit )
sef0,1] , T(O,x o) = 05 T(1,x) = 1 kann die Forderung "llx - x\ klein genug"
fallengelassen werden.

Die Methode ldsst sich verallgemeinern.

Anwendung auf nichtlineare elliptische Differentialgleichungen.

W. Hohn, Darmstadt
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