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Numerische Lösung nichtlinearer- partieller

Differential- und Inte~odifferential~

gleichunge~

An der Tagung.• geleite·t von R.Ansorge (Hamburg) und W. Tömig" (Darmstadt) •

nahmen Wissenschaftler aus 7 Ländern' teil. die sich mit der·riUmeri.sehen

Lösung" von partiellen Differentfalgleichungen od~r von Integral- ~. -~~."

gleich~g~n befassen. Der gröBere Teil der V~rträge behandelte .' ...

lnifferenzen- oder iterative Verf8.bren.-diedirekt 'oder mit "Bi.Ife von"' ;

~Variationsproblemen konstruiert wurden; ihr Konvergenzverhalten.~Wurde·neben

möglichen Fehlerabschätzungen ausführlich erörtert. Dazu wUrde~ -cheor.etische

Hilfgmittel aus der Funktionalanalysis. der Matrizentheorie und":anderer

Gebiete herangezogen. Die Tagung gab Aufschluß- über. "Stand. Möglichkeit'en

und Fragestellungen .des in ihr behandelten Teiles der numeris'ctie~~ :. -",.

Mathematik. ", ,;'

Als ein MaB ffir das vielfach entfachte Interesse mag die angeregte':

und :ins Detail gehende -Diskussion gelten. zu welcher trotz des umfangreiche~

Vortragsprogrammes noch Zeit blieb. Die persönlichen Kontakte wurden <\

durch die angenehme Atmosp~äre des Instituts und' durch seine -Gastfreund­

schaft wiederum gefördert." für die der Instituts-Le~tung und' d"en­

Mitarbeitern im Institut herzlich gedankt sei.
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ALBRECHT • J.

COLLATZ, 1,:

Vor t r a.g s au s z ü· g e

Mehrstellenver'fanren bei der C-reichung

~!I~' ou'
(lt - crx c. f(t,x,u)

·e
Bei mehreren Vorträgen dieser Tagung wurden Differentialgleichung'en

der Form .,
C> u· cl U., f ( ) .F"(- ) 2Lu = '(:)"':t.- o..x a t,X.U, z-.B. t.x,U '.= u

für eine Funktion- u(t •.x) mit Hiif~- der gewöhnli~hen, vorwärts oder .

rückwärts genommenen Differenzenquotienten disktetisiert. Dazu eignen

sich aber auch Mehrstellenverfahren , die vesentii~h'~genauer sind und

Rechenarbei-t einzusparen gestatten. Die Autoren regen. an, diese M~hr­

stellenverfahr'en bei numerischer: R~chnu~g mehr als~ b"isher heranzu­

ziehen. 'und- genauer zu- untersuche~.

Es ~rden verschiedene Arten von Mehrstellenformeln angegeben,

BOHL, E.: Eine Zeilensummenbedingung bei M - Matrizen

Gegeben sei eine Randvertaufgabe de.r allgemeinen Form

(RWA) Lv =' f(s.v) in Q " v'(t)' gegeben auf dem .Rand' an mit einem

diskreten Analogpn (DRWA) At" = x(t), wobei A eine mxm L-Matrix und

x ein.P~b~schränktes Feld auf ~m sei. Ist A = B - (B - A) ~ine reguläre

Zerlegung von A, so kann man (DRt.JA) iterativ gemäß

(I)

behandeln. Dabei konvergiert (I),f8l1s A-P eine L-Ma~rix von mon~toner

Art (also eine, M-Matrtx) ist. Es· ~rde eine Zeilensummenbedingung

(ZSB) fü~ A-P angegeben, für welche

A-P ist von· Monotoner. Art ~>A-~' erfüllt (ZSB)

gilt. falls A-P eine L-Matrix ist. (ZSB) 've~allgemeinert das starke und
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das schwache Zeilens~en!,riteritJI!l.und mac;_~~ ·.,,!eutlic~, .warum der Nichtzer­

fall von A-P im Zusammenhang mit dem schwachen Zeile~~ummenkriterium

für die Konvergenz von (I) unerheblich ist.

Die resultierende wesentliche Forderung für (RWA) lautet:

ID2f(s,v)JfP.~A für alle tt:.1R und alle reellen Eigenwerte ~ yon L,

dabei ist die Existenz der partiellen '~Ableitung D2f (s'~v) .n'a'ch

vorausgesetzt.

J
·ESSER, H.: KOnvergenzordnunge~von Ein- und Mehrschrittverfahren'

. be,i gew. DGL

Für Ein- und Mehrschrittverfahren zur näherungsweisen Lösung des

AWP y' • f(x,y) (a~ x "b), y(a) _ Ya , werden fHr

fE. lip( cL ,p,Q). (0 ~cL~ p) Konvergenzordnungsaussagen der

Form 'a(t) - y(t) + O(h) gezeig.t.- Wes.~ntli.ch~Hilfs~it~el dabei

ist die Abschätzung des Abbruchfehlers durch Stetigkeitsmoduli genügend

hoher Ordnung von f.

~INCK V•. FI~CKENSTEIN, K.: Differenzenverfahren für quasilineare

Diffusionsgleichungen

Wird ein zylindersymmetri8c~e8.Plasma magnetisiert, so erhält man fUr die

axiale Komponente des"in das Plasma" hineindiffundierenden Magnetfeldes ....

v(r,t) die Diffusionsgleichung'

.l.Y • 1 _.~ [r "'P(v ~) ~-Jo t r er ., ''b r.. D.r

mit geeigneten Anfangs- und Ran4bedingungen.

Das Problem wird in G:- {(r) t) : 0 ~r'~ R, 0 ~ t ~ T! durch implizite

Einschrittverfahren numerisch~behandelt:Durch Linearisierung der

nichtlinearen Terme fUhren die Verfahren bei jedem Zeitschritt zur

Auflösung linearer Gleichungssysteme mit tridiagonalen Koeffizientenmatrizen.
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A ~- 6 t ..•Unter der Voraussetzung: Ra .u-r. - A7 ~- Kr für belLebige. pos1tive

Konstanten- Ko,K
1

konvergferen die Verfahren von der -Oranungöt.

Im Spezialf'all des linearisierten Crantk~Sicolson'~Verfahrens

hat man Konvergenz von der Ordnung dr2
•. ."

GENTZSCH, W.: Differenzenverfahren bei nichtlinearen elliptischen

Differentialgleichungen- vierter und höherer

Ordnung

Es werden Differentialgleichungen behandelt, die Eulersche GI~i~hung~~-
" .

des Variationsproblems· ~.

ICul a(I) lf f(x,y,u,.u .u ,u- ,u ,u } dx dy. t HinC" "x y xx xy yy

sind. Das Ersetzen-' des Integrals durch eine" Kubat~rformel und der­

Differentialquotienten durch Differenzenquotienten-funrt für-ein~

Gitterfunktion> v über dem Gittergebiet "G
h

auf das diskret-e Analoion .

(2) Q-[via t 8. f(Q •• b. ) 1 Hin. .. ... . :....
i-I 1; 1 ·1V . ." - - '''"

•

wobei S. diese "Diskretisierungen· beschreibt. Existenz und Eiride~tigkeit
1V

einer Lösung von (2) und Konvergenz dieser gegen die

Lös~ng von (I) für h -> 0 können bewiesen werden.' Mi t Bi lfe .eines: Vergleichsa tzes

werden schließlich Diskreti-sierungen 8.' angegeben, für die " ' .
. -" lV .

die Funktionalmatrix von (2) bezüglich der Schrittweite·' h" gleichmäßig'

positiv defini t ist.•

Als Anwendungsbeispiel wrde die qu-asilineare Differentialgleichung

vierter Ord~ung des ebenen Spannungszustandes von Jindra- behandelt,

die z.B·. im Buch voo'Kauderer Nichtlineare Mechanik, Seite· 67,. ". "

zu-finden ist.
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Der Vortragende berichtet über F.rgebnisse, die er zusammen mit

Cand.' Math." H.J. Schäum' (Aachen) erzie,lt hat.' Für D.i,skretisierungen

gentlgend regulärer Differe~tialglei~hungen

-y"(x) + f(x,y(x) ,y' (x» = 0., O<.x'<"l

mit gemischten Randbedingungen werden ableitungsfr~ie.Itera.tions­

verfahren .angeg~be~, die bei ~en ei~zelnen It~·r,a·t·ionss'~h:ri't.t~nnicht,.

die Auflösung nichtlinearer Gleichungen erfordern.

Mit Hilfe dei'Theorie d~r ~-Fu~~tion~n'werdendi~ eindeutige

Existenz der Lösun~ des diskr~ten Problems und die Mo~ot6nie der

Iterations~erfahr~~nachgewiesen, sowo~l für eine Jaco~i-Ver~ion

als auch für eine, Gauß-Seidel~Version (die letztere konve~g~e~~

erwartungsgemäß schneller).

Resultate von H.B. Keller (1968) werden so von unnötigen: Einschränkungen

befreit" und zusätzlich wird ~ie Monotonie bew~esen. D~e~~onvcrgenz (ohne

Mono~onie) wurde übrigens auch von K.H. Müller (Computing, 1971)

mit einer anderen M~th~de,'nämlichmit Hilf~ des schwachen Zeilensummen­

kriteriums für nichtlineare Gleichungssysteme, bewiesen.

Die Vera~lgemeinbarkeitauf mehrdimerisiona~e el~iptisc?e Randwert­

aufgab~n z~eite'r Ordnuo;g liegt auf d'~r Hand.

GORENFLO, R'.:·

HADELER, K.P.:

6

Monoton ein~~hließ~nde Itera~ionsvei~ahren

, für~' i~ver's-isotone Diskretisi~r~n.g nicht~'

. ii~earer Zwei-Punkt-Randwertaufgaben

zweiter Ordnung

Nichtlineare Differentialgleichungen in der

Nervenphysi~logie •
Der Vorgang der Nervenerregung läßt sich durch ein System von

nichtlinearen, gewöhnlichen Differentialgleichungen_beschreiben, worin

die Variablen Spannungen und Permeabilitäten kennzeichnen. Ein die

Erregungsleitung beschreibendes System entsteht hieraus, indem e1ne

zusätzliche Ortskoordinate eingeführt wird. nas'System enthält eine

-------------------~----------------------
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7.-

nichtlineare parabolische Gle_ichung sowie gewöhnliche Gleichung~n,

in denen der Ort nur als Parameter auftritt .. In einem vereinfachten

Modell kann, die Zahl. der unabhängigen,.Va~iablenauf zwei reduziert

werd'en, das. System ist dann äquivalent zu ~iner Gleichung dritter

Ordnung bzw .. einer I~t~grodiff~rentialgIei~hung~Das Hauptprobl~m

im Zusammenhang mit diesenCleichungen, ist der Nachweis von

weIlenförmigen oder asymptotisc~ wellenförmigen'Lösungen sowie

die Untersuchung des Stabilität~verhaltens.

HASS, R.: Bemerkungen. zur, Stabiiität von Differenzenverfahren

für lineare und halb lineare Anfangswertaufgaben

Die von P.P. Lax, und R.. D. Richtyer für die numerische Behandlung

linearer Probleme und von R. Ans~rge undN .N,.. Spijker für die

Behandlung niclitlinearer Problem.e angegebenen Stabil'itäts-

und Ko~~er~~nzbegriffe ~~rden gen~uer ünt~rsu~ht.

Die ~Stabilitätsbeding~ngensind' für eine große Klassev~n " ',.

Differenzenverfahren äquiva,lent. Die '~0!1vergenzbeg~iffe sind nicht·

'für alle' Fälle stark 'genug. ~um einen reichen ~ie nicht immer aus,

dfe Stabilität zu sichern, und zum" .andern' reichen sie nicht immer ."

aus, den' Einfl~ß von Rundungsfeh-le.rn in Grenzen, zU- haI ten. Au~ theo-"

retischer und praktischer Sicht ist also die Formulierung eines

starken Konvergenzbegriffs erforderlich.

,HERTLING, J.: Zur numerischen Behandlung einiger singulärer

Differential- und Integrod,ifferentialgleichungen

Es, werden ein~ge'Klassen singulärer partieller Differential~

gleichungen und singulärer Integrodifferentialgreichungen

angegeben, bei denen man apriori die, Lage 'und Ordnung der' Singularität
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8

in der Lösung bestimmen kann. Konstruiert man die' Lösung eines

solchen Problems mittel eines Ritz-G~lerk~n-Verfahrens,so muß

man das Energiefunc t ion~1 auf einem.. end li chd imens ion'a.len' Te i ~~uam

des Lösungsraumes ~inimieren.· ~s w.ird g~'zeigt, daß für ~olche s~ng.':llären

Probleme jene endlichdimensionalen Teilräume besonders

günstig sind, die in Num. Math~.!1(1970), 404 - 414 und'

Nu-. Math.~(1971), 101 - 112 entwickelt worden si~d.

HOFMANN, W.: Monotoniesätz~ für hyperbolische Anfangswert­

aufgaben und Einschließung'von Lösungen~

Vorgelegt.seien Anfangswer~aufgaben für die Differentialgle~chung

'uxy (x,y) = .f(x,y,u(x"Y), ;ux(~'Y~)" .uy(x,y).) ...

Mit Hilfe der Monotonlesätze' für Regula-fÄlsi- 'und Newton'-Verfahren

sollen für die Lösung 'g~wisser solcher 'Aufgaben und- einige'ihrer:.

partiellen Ableitungen obe're. und untere Schranken" ~ons'tt~iert' werden.

Dazu 'benötigt man Aussagen mo~otoner" Art für: 'lineare:,' hyperboti~che

Differentialoperatoren' bzgl. einer Halboidnung~' ·die sich außer' auf die

Funkt~o~swerte auch auf die Werte der partiellen' Ableitungen erstrecken,

die im ursprünglichen Problem in nichtl[nearen Termen vorkonnnen.

Dazu werden .Sätze von Sa'ther ( 1966) " die nur' AussB:gen über das' ~

Vorzeichen der Funkf:ionswerte machen, 'so'weiter et:lt\~ickeltJ daß

sich - ohne zusätzliche Voraussetzungen - auch Aussagen über die­

Vorzeichen der partiellen Ableitungen machen lassen.

KRETH, H.: Ein Äquivalenzsatz bei der numerischen LBsung

'quasilinearer Anfangswertprobleme

In einem normierten RaumTnüber R soll die quasilineare Anfangswert~

aufgabe u t = F(t,u)u , 0 ~ t 6T u(o) U o durch ein explizites
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Einsc~rittverfahre~der Form vn+1 = A(tn,h~Vn~ vn approximdert

werden. Anders als in verschiedenen Arbeiten (z.B. Änsorge, Törnig)

wird ein Konvergenzbegriff erstellt, der sowohl im Verfahren auftret~nde

nichtlin~are RechenstBrungen berUcksfchtigt "als auch das~zu~ehBrige

lineare Differenzenverfahren v I = A(t •h ,'u (t »v mi t erfass t.
n+ n n· n

Das Verfahren. wird ,stabil genannt, fall~ die Produktoperatoren
n-" '.
lT A(t ,h,w ) nicht nur fUr w • u(t ), sondern auch noch in einer
f-M v v v v·

gewissen Umgebung von u(tv) beschränkt. sind. !-lit· diesen: Definitionen.

~äSt sich dann 'nachweisen, daS für konsis,tente:Verfahren die Stabilität

eine hinreichende und notwendige Bedingung fü~ die.Konvergenz ist. '

MEINGUET, J~: An Operator-Theoretical Approach ta· Error Estimation':

The topie of this lecture originates from ~~cent research~work,'

wbose purpose'was twofold:

to.give abasically unified analysis of various import~nt.problems of

error estimation as they arise in (linea~) numerical analysis (partial

differentia~ equations in p~rticul~r)·~. .'. .

to illustrate, by means of se.l.ec~ed.applications, the-practical use­

fulness of the above- abstract scheme "for deriving re~listic estimates.

Let X, Y,Z be normed- .linear spaces, u·:· ·X~Y· a linear .surjection,

R : X-->Z a (linear) mapping conti~uou~ vith respect to Uj in this very

wide setting, the smallest constant c (i.e. the so-called "error coeffi­

eient") satisfying

(la) for. all x E,X

has a theoretical expression.

(tb) c =ßRvtlo ..
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 1s bounded and ·there exists a mapping V

that is bounded, 'one has the al ternative appraisal

, for all x~ X(2a)

(2b)

ilRxll ~ "RU d luxU

d ~ inf cl = inf 'Qv~
g

with UV = Iy

Needtess.to.:;s?y,(I) i,s sharper than (2); in counterpart, (I) ~sually

proves muc-h harder to exploit in practise; indeed, (2) depends mainly

on the fixed data for which there are manifestly a few standard choices

of bas1.c signifi~ance (X :: ~~(.Q) or H~(Q), U = n.... , etc .•• )

Itmust be e~pha~ized that (1) and (2) are nothing but abstract

vers ions o~ the two ,weIl known classes of es.tima~es which are ba"s~d res­

pectively on the "Peano-Sa~d' quo,~ient the~r~~tI.and on th~- "Bramble~

Hil~ertlemma"'. W~ ..are prim~rily' int~rested in,an~lyzing in '~epth

the, relation~ between them"i~,beingunde~s~ood th~t any' realistic upper

.' bound of c . and d can often prove the class of nuinericai integration rules ofo 0 ' " .. ' ,

the Lagrange' type ~ith .positive coefficie~t.s, a· prescribed deg~ee of ~

exactness and an arbi trary number of abscissas.,

MERTEN, K.:. Zur Diskretisierung nichtlinearer elliptische"r

Differentialgleichungen

Bei. der Diskretisieruo"g 'elliptischer Differe'ntialgleichungen, die Euler­

gleichungen eines Variationsproblems sind~, "geht ;~n oftmals d~n U~eg das .6
Variationsproblem, d.h. man diskretisiert zuerst das Variationsintegral" -

'_ I .,' .

um dann aus der Minima~f,?rderung zulässige Diskreiisi'erungen für die

Differentialgleichungen zu erhalten. Es wird also

I[uJ= !f(x,y,u ,u ,u)dx dy durch
.st i.. X Y., n. (\.

o u = ...;:; f'(x. ,y., r:.. a .. u .. , L b. ~u .. ', ~ c .. u .. )
'n n i~ 1 1 j-.c 1J 1J jsA 1J 1J ~ -" 1 J 1J

ersetzt, wobei Yi Kubaturkoeffizienten für L Kubaturpunkte Qi und

aij,bij,Cij Interpolationsko~ffizientenfür n innere Gitterpunkte

sein sollen. .
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Es wird gezeigt,_da8, fordert man nur Konsistenz der Ordnung O(.I)·zur

kontinuierlichen Eulergleichung, alle Kubat~rformeln mit L!: n

nicht zulässig sind (insbesondere,alre offenen Newton-Cotes Formeln).

Für den eindimensionalen Fall folgt ausserd-em noch: für L> n, daß -,
. · f· . d (2). k""d1e zuläss1gen Kubatur ormeln n1cht b~sser; S1D , als 0 h se1n on~en.

MICULA, Gh.: The Numerical Solution of Integro~Differenti~1­

Equations by Spline Functions " ~

In this paper one consider·the nonlineat ,'integro-differential equation

of the. first',ofde~; with the initi-al:' c~ndition.'·One·-constructa-··

polynomial'spline func'tiori. tO"' approximate ·the" solution 'c"f' _the'

given- problem.

The connectionwith ",the dis-crete 'mult-istep me·thod fs given:, ':oti the' b~sis

of ,a consis-tency relation holding between the 'values of the ·sp'line·:·--"

and i t:s d-erivatives st the knots. Also 'one':study ,the estimate of":"the

error of approximating'bysplirie as ·well 'aSO the ~onvergenc~ :of tne

spline to the' exact solution.
"

MITTELMANN , H•D. : Konv~rgenz ,bei ,der Diskretisierung.von

Variationsproblemen

Es werden Variationsprobleme der Form

Iru]~ {F(x,y.,u,u tU )dg. + JC'(x,y,u)ds a H-in
R . x- Y, ,,_ C'

I ,I

,u(x,Yl f(x,y} ,auf ci"= c· - ,cI

betrachtet. Das Randwertproblem für die zugehörige Euler Lagrange ­

Gleichung enthält .gemisch'te Randbedingungen~ Für spez{elle 'Diskretis{erungen

werden Sätze 'über die diskret~ Konvergenz der LBsung eines diskreten

Analogons des, Variationsproblems angegeben~ Als numerisches Beispiel

wurde d~e Form der Kapillarfläche über dem ,~adr~t berechnet.
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NEUNZERT,.H. :

12 -

Die Appro"ximatf6n der" Lösungen gewi"sser

Erhaltungsgleichungen

Betrachtet wird eine Erhaltungsileichung der Form
f .

(A) '* +. div [K(f]·f ~ = 0

f(O,P) = f o (P)

wobei K[fl (t ,p) = .lG (P ,Q) f (t ,Q)dQ + H(t ,P) ,
,~ " .

mit gegebene Vektorenfeldern G(P,Q) und 'H(t"P) ist. Ist
1 . , " "

f (0,.) E. X CI 19" L :, g ";. o} und }g' dP c: I, so ist I

f(t,·) E. X f,O 'bt ~ T, wenn' eine LBsung in die'sem' Zeitintervall

existIert. Schreibt man mi t X = fu:= (P I' ••• ,P ) P.' IR
n .1

, m ,m m 1- .......;.

lim{~\,= g~X, wenn'die'Disk~epanz D(c,g)~O strebt 'für u......,~ ,
ftl\-bc:P m.. m ~ . 0", m ,_ ' "
so ergibt sich folgendes Problem: "

Es- sei lim l~m'\=.' f o. "Ge'sucht sei eine ~o1ge fum (t)~

die ohne Kenntnis von f(t,·) konstruiert werden kann'und g~gen die

Lösung konvergiert. Das Ergebnis der Untersuchung ist:" Setzt man

~(t),:2 (PI-(t), •••. 'Pm(t» als Lösung des Anfangswertproblems

• t rn
(Bl ,P.' = - ~ G(P. ,P

k
')

,1 ~ ~ m,· ".~" 1

P.(O)- :: P.
1 1

wobei fu '\ =, J(p), ... ,P )l~ f, so gilt unter gewiss~n Vora~~-
n l 01' 0

setzungen an fund G :

lim [W
n

(t)" ~ = f.(t ,. ')

NITSCHE, J.: Numerische Behandlung von Variationsprobl~men"

, mi t Hilfe von reld'ern

Der B'egriff "Felder" in diesem Zusammenhang 'bedeutet folgen~es:

Bei aer numerische~ Behandlung von Randwertproblemen oder

Variationsproblemen 'wird i.a. für die gesuchte Funktion u ein,
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Näherungsansatz ~~ Sb gewählt, für Ux und u
y

werden dann die

Ableitungen ~,x und Uh,y der Näherungsfunktion eingesetzt.

Im Gegensatz dazu werden für ux ' u
y

neue, mit der Näherung

für u zunächst unabhängige Ansätze ~ € s~

gemacht. Im Falle von Variationsproblemen bietet sich als

Kopplung der Approximation fUr die Funktion und deren Ableitungen­

die Hinzunahme von Termen

I
1I~.x

2 2 ,\ I 3 ,\ 2 . 2- '1t n • ~.y .- .. ~ " und. evtl. \\ Uli,y u3 \\2
h,x

bei dem Variationsintegral an. - Das wird für das "Ritz-Verfahren

und die Fehlerquadr~t-Methodedis~utiert.

OPFER, 'G.: Eine Bemerkung zur Gewinnung diskretharmonischer

Funktionen mit funktionentheoretischen ~itteln

Statt n· 0 di~ekt durch Diskretisie~~ng zu lösen, k~~n:man"

ausnutzen, daS u Realt"eil 'einer ho.lo1!1o~ph"en Funkti~n f ist u~~ .. ~.

f diskretisieren. Diese Vorgeh~n~w~is~ ~i~d motiviert" dur~h.~ine

Arbeit von J. Ferraud, 1944. Es werd~n.Diskretisierunien auf

verschiedenen Gittertypen behandelt."

RAUTMANN. R.: LaBung einer Anfangswertaufgabe. für substantielle

Differentialgleichungen

Substantielle· Differentialgleichungen enthalten als charakteri~~ischen

Term die substantielle Ableitung

u

der gesuchten (Vektor-) Funktion u(t,x J
: •••·.x~) •. Vorgegeben sei..ein

Operator K zur Bildung derV~ktorfunktionv a (v1, ••••vn) = Ku

aus u sowie der Anfangsverlauf Uo von u. Unter einschränkenden

Annahmen über Kund u wird gezeigt. daS· sich die Anfangswert~
o.
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aufgabe der einfachste~t substantiellen Differentialgleichung

i.

D
Dt u o f iir t) 0 ~ u = u0 f iir t o

mit ganz elementaren Methoden" global lösen läßt. Das "Ergebnis kann

in der Strömungslehre und in der Plasmaphysik verwendet werden.

S~CHS, A.: . Zur Struktur eines Algorithmus zur Lösung freier·"

Randwertprobleme parabolischer Differentialoperatoren

Es wird die numerische" Stabilität eines Faktorisierungsalgorithmus

zur Lösung freier Randwertprobleme linearer parabolischer Operatoren

un"fersu~ht;

wesentliche Eilfsmittel'sind dabei- Resüitate" von Tucker (t969)" über.

die Stabilität nichtlin~arer Rechenprozesse und. von Babus~a-Prager­

Vitasek. (1966) über stabile Faktorisierungsprozesse für

Rand~ertaufgaben linearer gewöhnlicher Differentialopera~oren

zweiter Ordnung.

•

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

Die Kollokation mit Spline-Funktionen erscheint aus zweierlei

Gründen günstig: "

I) ma~kann unter gewissen Umständ~n die Optimalität der

Spline-Kollokation nachweisen

2) bei Benutzung von M-Splines.im Sinne von Lucas hat man eine

direkte Abhängigkeit der zur .Kollokation verwendeten

Funktionsklasse von Kollokationsvorgaben.

Die-so theoretisch motivierte Spline-Kol1okation -ist stets durchführbar;

das numerische' Verhal ten wird durch die geeignete 'Wahl
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verallgemeinerter Differenzenquotienten bestimmt, für deren Gewinnung

drei verschiedene Methoden möglich sind, die an einem mehrdimen­

sionalen Beispiel erläutert werden.

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

solution of the initial value problems"

-Let u denote tbe approximation· produced-by finite-difference method

for solving a given semilinear initial value problem •. '

If ·the finite:-differ;ence equation is perturbed by a quant.ity w,

e.g. due to round~pff error, then instead of ·u we abtai~ a

solution. u... In' this talk there will be presented conditions

which .are···~ecessary and sufficient for the "existence bf'a

two-sided· ~s~imate .af ~-u in terms of w.

STUMMEL, F.: Convergence, stability snd' consistency of difference

methods for initial value problems

The new methods for the treatment of di~crete~'~ppro~i~ationsof mappings

may be applied to difference appro~imations•. Thes~ methods unify and

generalize in ~ natural.way a number of different approaches for the

treabment of dffference methods for in~tial value' problems. In parti­

cular, we refer to the w~ll-k~o~n theories of Ansorge, Has~;'Lax and

Richtmyer, Rjabenki and Filippow aB weIl es to the more "~lementary

approach of Forsythe and Wasow. Dur methods are explained by a theory

for approximations of linear initial'value probl~ms.

STYS, T.: "The maximum'principle for certain system differential

equations of the Monge-Ampere type"

Let u c
..

(u
1
,u

2
, ••. ,up) be a solution of the fol~owing system of
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(I)

equatio~s

f·
i,kal +

n
2:. ~i au
i=1 ~

1.

ik
\7

1
),

+ Cu

n

~
s=1

ik
v =I

ik
vwhere

1°k ",,2 ",,2 . ",,2 2
a~!..J!& - (~)

wl axt aXk ax~a~
ik' ik ik

Here A. (x,u~ux)' B(x,u,ux)' C(x,u,ux)' F (x,u,ux)' Gl (x,u,u
x

) are

matrices of the- dimension p x p. ~nder strong aS5umptions concerning the

form of the coefffcients of the- system (I), it i5 provert that the

function R{x) = [u~{x). + U~(x) + ••• + U:<X)] does not attain its

maximum in' the domain n:. The difference analo'gon of the maximum ­

principle- is also concidered. r

TAUBERT, K.: Konvergenz von Differenzenverfahren für gewöhnliche.

Anfangswertaufgaben mit unstetiger rechter Seite

Gegeben sei die AWA ~ ~ = f(t,y), y(to) = yO, f: [to,t
l
] x,Rm~>Rm

mit eindeutig bestimmter Lösung im Sinne' von Filippowo-

Gegeben seien ferner Differenzenverfahren der Form

mit

E n
Mengen N
vom Maß 0

a(h) ~O fqr h->O UÖ(h) ist dabei eine aCh)
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Dann konvergieren die durch (Ar I) gegebenen Näherungs lösungen

gleichmäßig gegen die Lösung von (~ soweit für die Anfangsfelder
h • •. 1" h 0"1 D b" "dYi ' 1aO, .•• ,k~1 d1e Bez1ehung h~~Yi = Y g1 t. a e1 W1r

vorausgesetzt daS f beschränkt ist und einer I.ipschitzbedingung in t

~ J1. f
genügt, und daS ~~ a~=O , ~ ~Q~ ~=o e~ gilt

wobei im Gegensatz zu den üblichen Bedingungen an die Koeffizienten,

die p~grö8er oder gleich Null für alle ~ sein müssen' und die Nullstellen

des Polynoms it a xU bis auf die stets vorhandene I dem
lJl=O lJ

Betrage nach kleiner als sind.

THOMtE, 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
· 1· h · · dU dU 2. h fsem1- 1near yperbol1c eq~at10n ät = 3x + u. It 1S proven t at or

sufficiently 8mooth initial-data the convergence i8 O(h2) when the mesh-width

h i8 small, and. the correspondingly weaker'results are given for le8s

h ".... of(,.smoot data. The analys1s "18 carr1ed out 1n the Besov space B2
which i8 shown to be appropriate for the problem.

T6RNIG, W.: Diskrete Monotonie bei nichtlinearen Differenzenverfahren

, XE. Gu • g(x)

(X)

~ Es werden Diskretisierungen des nichtlinearen elliptischen Randwertproblems

Tu • 'f(x,u , ••• , u
x

), xc. GC.R
n

XI n

mit dem elliptischen. Differentialoperator 2. Ordnung T betrachtet.

Dabei wird untersucht, wann die genannten Disk~etisierungen ein

L
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diskretes Monotonieprinzip, insbesondere ein Randmaximum-Prinzip,

erfüllen. Im Falle eines linearen Problems (x) sind hierfür 1970

von P. Ciarlet notwendige und hinreichende Bedingungen a~gegeben

worden. Die hier angegebenen Bedingungen gehen im linear~n Fall in die

von Ciarlet über, sie sind im allgemeinen jedoch nur hinreichend.

Allerdings sichern sie in den meisten Fällen die einfache iterative

,Lösbarkeit (etwa nichtli~~are SOR-Ve~f~~r~n~ d~s.aus der .D~skreti~i~rung

entstehenden großen nicht~linearen Gleichungssystems.

Abschließend wird gezeigt an eine~ einfachen B~ispiel, daß es schon'für

lineare elliptische Di~ferentialoperatorenvon der Ordnung 2 ~,

konvergente Diskretisierungen gibt, die ein diskretes Randmaximum­

Prinzip erfUlI~n und gleichzeit~g ~olche, bei denen das nicht der

Fall ist.

WACKER, H.J.: Globalisierung lokaler Verfahren

~--

Problem: Gesucht wird die Lösung der nichtlinearen Gleichung

T{x) • 0 in einem Hf oder B ,Raum.

Die meisten der bekannten Iterationsverfahren (z.B. Newtqnverfahren (NV),

Verfahren des minimalen R~siduums (MR) ) konvergieren nur für Start­

werte Xc aus einer kleinen Umgebung einer' lokal eindeutigen Lösung

gegen diese.

Grund: Die Lipschitzfunktion L der jeweils zugeordneten ~ixpunktgleichung

hängt monoton von flxo - xU ab. Nur fUr hinreichend kleine Werte von

nx - i'U liegt Kontraktion vor. A
o . •

Für die Ve'rfahren (NV) und (MR) läßt sich zeigen:

Unter Verwendung einer passend gewählten Einbettung T(s,x) mit

s(.[O, I] , T(O,xo) I;; 0, T{I,x) 1:1 1 kann die Forderung Ir" Xo - x\\ klein genug tt

fallengelassen werden.

Die Methode lässt sich verallgemeinern.

An~endung auf nichtlineare elliptische, Differentialgleichungen.

w. Höhn, Darmstadt-
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