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An der rr‘agung uber Numerlsche, 1nsbesondere approx1mat10ns-

‘theoretlsche Behandlung von Funktnonalglelchunqen, die un-

ter der Leitung von ‘R. Ansorge (Hamburg) und W. Tornlg (Darm—

_stadt) stand »nahmen Wlssenschaftler aus 7-'Léndern tell In

,zahlrelchen Vortrdgen wurden versch:edene Methoden zur Be—f

handlung von llnearen und: nlchtllnearen gewohnllchen und -

"partlellen Dlfferentlalqlelchuncen,‘Intecralglelchungen,
-Integro leferentlalglelchunqen sow1e allgemelne Funktlonal—
-.glelchungen bcsprochen, wobel 1nsbesondere den Konvergenz—i"

”fragen und der Herleltung von' Fehlerabschatzungen ein besonde-,iﬂ

res Gew1cht zukam. ‘Dabei- wurden zum Tell Hllfsmlttel der .

':Approx1matlonstheor1e und verwandter Geblete herancezogen. Es’

iwurde ein sehr weltrelchender Uberbllck uber den derzeltlgen;;f

Stand- der Forschung auf diesem Gebiet vermlttelt Dabei wurde -

auch phy51kallschen Anwendungen ein welterer Raum gew1amet

Trotz der groBeniZahl'von:Vortrégen blieb. noch hinreichend
Zeit fiixr anspruchsvolle Diskussionen, die ohne Zweifel zum

Teil neue Untersuchungen anregen werden sowie fir den so

o®




wichtigen Austauscb von’ numerlschen Erfahrungen.-Dle per—' Y

”sonllchen Kontakte wurden durch die angenehme Atmosphare

- des Instltuts und durch seine Gastfreundschaft w1ederum ge-

'fordert, fiir die- der Instltuts Leltung und den Mltarbeltern

~im Instltut herzllchst gedankt sei. -
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- - "Vortragsduszige

V,ALLGGWER/ n.. An algorlthm for - approx1mat1ng solutlons of -

mlldly nonlinear elllptlc boundary value

problems hav1nc several solutlons

A recent fixed point algorithm'Whioh is a constructive form
A'of the Brouwer fixed point Lheorem is’ dpplled to -approximate:
solutlons to Au = F(P,u Vu) on D, u(P) # O for Pe 9D where
D is a bounded 51mply connected reglon 1n R7 w1th plecew1se )

. . ‘analytlc boundary BD, and- f is contlnuous and bounded on

.‘DxR3

ANSORGE, R{ Fehlerabschatzungen bel Aufgaben mlt srhwach

'u._C. GEIGER: strukturierten Ausgangsdaten

"Dle Approxlmatlonstheorle splelt in’ der Numerlschen Mathematlk_ -
1e1ne -mehrfache -Rolle: Sle dlent zunachst vordergrundlg der eln—;
’facheren numerlschen Berechnung kompllzlerter expllzlt gegebe—'”
ner Funktlonen, in neuerer Zelt auch solcher Funktlonen, dle l
nur durch deflnlerende Funktlonalglelchungen gegeben 51nd Da—“_
_ j .‘-neben aber.. bewahrt .sie sich- auch -als methodlsches Hllfsmlttel,,;
.D _z .B., bei der Herleltung ableltungsfreler Schranken flr. d1e .
'lFehler von. (nlcht der. Approx1matlonstheor1e zuzurechnenden) ‘
f.Naherungsverfahren zur Losung von Funktlonalglelchungen oder’ ,
zZuxr Berechnung von Funkt10nalen,>1nsonderhe1t dann, wenn die fﬂf
Ausgangsdaten (Anfangs~ oder Randwerte; Integranden usw.) nicht -
“ den Regularltatsvoraussetzungen genugen, d1e bei der Konstruktlon
vdes Verfahrens oder der Herleltung k1a551scher Fehlerabschatzun—
gen unterstellt wuroen. ‘Dieser Aspekt der Anwendung der Approx1-'
'matlonstheorle w;rd in konstruktlver Weise unter Verwendung all—~<
gemelner Jacksonsatze und.- Bernsteln Zamansky Aussagen elnhelt—
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lich- darstellt. Neoen neuen Abschatzungen erglbt 51ch elne o
hfelnheltllche Herleltung vieler alterer Ergehbnisse, z.B. .
':Peetre und Thomee (Anfangswertaufgaben), Vesow, Walsh and

zV,;Young (Randwertaufgaben), DaVlS und Rablnow1tz (Ouadratur~~
-?iformeln) usw.. jﬁ;~hssx T e R ' :

: V.ld,‘CRAATS/ J.: Successive approximations for nonlinear two

'Qu,'point boundaryrvaluefproblems'vm

h A new .lteratlve method is constructed for the boundary value ,

Zf_y"(t) + f(t,y(t), y' (t)) ' ffffhi}}hffira;p?fl”f, Qf f7(1)__

”'We suppose that

,2,

f(t,y,z) is contlnuous on [a b] x RY IR Ff;,(3)

"and that f satlsfles a LlpSChltZ condltlon of the form .
If(t.Yl'Z ). f(tryzlz )‘ v K(t)\yl YZ‘ -+ L(t)lz 2‘ (4)

hNecessary and suff1c1ent condltlons on K(t) and L(t) are known.:
'L'under Wthh all boundary value problems (1), (2), where f sat-
‘. 1sf1es (3) and (4) have exactly one solutlon. o . E _ ‘

'-'We shall show that the iteratlve method to be descrlbed is
" global convergent under these condltlons.

[ﬂENGELS,,H}:lspezielle Interpolationsquadraturen vom GauB'sohenp'
lfDurch Integratlon elnes allgemelnen, llnearen, hermlteschen

t'Interpolatlonsoperators erhalt man entsprechende allgemeine: -~
gk.Quadraturformeln. Dabel sollen Funktlonswerte und erste Ab—-=
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1eitungen:in denselben Stﬁtzétellehlvéfwendung finden. Die
.erhalfenen Qdadraturen erhalten die Beéeichnung vom Gaufl'-
schen Typ, wenn alle Gew1chte der Ableitungen fur jede be-
liebige Stutzstellenzahl verschwinden. Es wird qezelgt, dag

neben anderen das Wilf'sche Quadrdturverfahren als Spe21al—

fall einer solchen verallgemelnerten Interpolatlonsquadratur_'

darstellbar ist, obwohl es von H.S. Wilf nach vdllig anderen-

GeSLChtspunkten konstruiert worden ist. AuBerdem ergeben
sich v0llig neue Aspekte.zur.numerlschen Bestimmung von Ge-
wichten und Stﬁﬁzstellén'der_wilfouadfatur. Ein«von Marteﬁf
- sen angegebeﬁés'QuadratutVerfahrenAZur Berechnung @heigentf

'licher;Integrale5ist]ebenfalls als Sonderfall enthalten.

- ESSER, H.: biskretisierung vdn'Exﬁremalproblemen '
Sei E éin linearer'hormiertér Raum, X ¢ E und'fit'E}—éiR
ein Funktiohal'auf E.-Gegébén’sei_die Aufgabe - '

(P) int f(x) =\r’-(—P'),fV(é_)fe”ndlich. -
| xeX : T

Um dlese Aufgabe zZu losen, w1rd elne Folge von Naherungsauf~ff

P . gaben geblldet.. A o , . Sl
Sei A(L ﬁ'Ek, R ) eine dlskrete Approx1mat10n von E im Slnne

"k

von- Stummcl, Xk.c E, -und f g Bk—-+ R. Dle Naherungsprobleme

lauten

(P?k" 12?* fk(x)-;'vk‘P),;vk(Py_endllchf
T OXeXp o | .

Wann gilt v, —s v?

Satz: A _
Folgende Voraussetzungen seien erfillt:
| d

(i)  zu jedem xe€ X 3‘{xk}, X (x)e X, 2 'Xk ——> x (x konver-

"giert diskret gegen :x)
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.—‘(ii)._ zu Jeder Folge ixk’; ,: xkex 3 Eyk'g ’ yk(xk) €X. 9
R - x llk—-vo-;ﬁ' |
i s fde Ta s ek > ) £
,(i,v)_v' Fiir ixk} iyk(x ,}.. au; (11) gelte o

| :flfk(xk)_ '_'-» f;;(.yk)j -—>o [

pann gllt, falls »V"

kl-i endlich o m v, = v,

k-—aao k

~D1eser Satz w1rd angewendet auf dle Dlskretlslerung elnes
Kontrollproblems.». ’ ' ' ’

»FICHERA, G.. Approx1mat10n and Estlmates for Multrp11c1ty

of Elgenvalues

'The problem of approx1mat1ng and estlmatlng the (geometrlc)
"3jmult1pllc1ty of the elgenvalues of a class of p031t1ve compact
*jfoperators,ln a complex Hilbert space is con51dered,zTheltneory

ffincludesyeigenvaluestfor'self4adjoint boundary- value‘problcms '
'h:'of higher order elllptlc operators in a bounded domaln of R

' The largest group of transformations of Hllbert spaces 1s

V_determlned under which the mult1p11c1ty problem is 1nvar1ant -

.'Invarlants Wlth respect to this group :are constructed and by ~

lpuSLng these 1nvar1ants,'°equences monotonlcally converglng to

‘ ethe mult1p11c1ty are obtalned ~As a non- standard appllcatlon
it is shown’ how ‘the Betti numbers of an orlentable compact '
dlfferentlable manlfold .can’ be computed ’

' FINCK V FINCKhNSTEIN K..,leferenzenmethoden zZur Losung nlCht°.

llnearer lefu51onsgle1chungen
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In einem Rechteck G = {(r t) : Otr &R, O& t& TS w1rd die

zylinder-symmetrische leferentlalglelchung

du .vl 9 du ,

Te =T sl p(w- “J‘" y<u)> o, |
versehen mit Anfangs— u. Randbedlngungen, mlttels einer Schar :
von .- leferenzenvelfahren, die von einem Parameter 3(0 1} £ l).
abhangen, numerlsch behandelt. Unter der Voraussetzung ge-
nlicgender Glattheit vongﬂu)sovxader 1n den Anfangs- u. Randbe—

:dlnaungen auftretenden Funktlonen w1rd gezelqt. S

A 4 ~-'wahlt dann
o201 &) maxlg?(u(r £l

.. Falls man At - :(l.lr)-’-2

‘ex1st1eren p051t1ve Konstanten K,a b, so dap fir den Verfahrens-

: fehler zZ. . gllt"'
. i :]

el e k7 (T a8 x? 4 b A

;FREHSE J.. Fehlerabschatzungen bei elllptlschen leferen7en-_5 1V7

glelchungen mlt Hllfe von Morreyraummethoden

'fEs Qird eine Methode'angegeben;'mit der'mén“im Fall voﬁ 2 un-
" c abhanglaen Varlablen zelgen kann, daB der Fehler bel der ’
D1fferenzenapprox1matlon von llnearen oder qua3111nearen
elllptlschen leferentlalglelchungen 51ch bis zum ‘Rand des
:Gebletes in der ‘Maximumnorm wie O(h) verhalt. Hierbei - w1rd
“nur die Elllptlthdt und dle Regularltat der Koefflzlenten
'fvorausgesetzt, 1nsbesondere also nlcht, daB der leferenzen—l

»'operator ein Mlttelwertoperator 1st.'*

'GEKBLER, E.. zZur. Berechnung perlodischer Losungen bel para—

~ bolischen Randwertproblemen‘ :

Sei G = lx € R,.‘ 0 L x L"vl} . _iIn dem pafakmliécheh Randwertproblem

Deutsche . .
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-.--‘uit - [é(,sc,»t)'u.*]- n + P .(x,,:t;u,vﬁx) . (Ixftv)j_g G z.f”'”}

uee) =T . w1 = s'(8), - ¢t Lo,

-selen a,vf, é%/‘sf'ln t perlodlsch mlt der Perlode‘t Zur;'
Losung dleser Aufgabe w1rd Gafio t} in der {iblichen Welse nit
einem Gltter uberdeckt und die leferentlalclelchung an jedem
Gltterpunkt durch elne leferenzennaherung ersetzt. Es wird
die Stabilitdt des so geblldeten algebralschen Glelchungs—“

5»systems untersucht Dabel ‘gelangt das MonotonlepranLp von Mlnty_
bzw. eln Ergebnls von Carasso Parter zur Anwendung oder aber
das dlskrete Max1mumprin21p, je nachdem ob - ut durch elne

leferenzennaherung zwelter oder erster Ordnung ersetzt w1rd. . ‘

GORENFLO R.. Uber S Gerschgorlns Fehlerabschatzungsmethode

. fir leferenzenverfahren

‘Von S. Gerschgorin' (zZAMM 10 (1‘930‘) , 373"—' 382) stammt die
R oft verwendete ‘Methode der Fehlermajorlslerung fiir -invers-.

"1sotone Dlskretlslerung elllptlscher Randwertaufgaben zwelter
vOrdnung. Durch Formallslerung im Kontext halbgeordneter llne—"
-arer Funktlonenraume und "ausgegllchene Schrelbwelse des'j»

'leferenzenschemas ‘gelingt es, diese Methode bequem anwendbar.

'zu machen fur Konvergenzbewelse bei 1nvers 1sotonen Diskreti- “::".
51erungen elllptlscher und parabollscher Aufgaben._51e llefert

- die rlchtlge ‘Konvergenzordnung des leferenzenverfahrens. Dlevf"
getrennte Summenabschatzung der dlskreten Greenschen Funktlon;”"
S in Dlfferenzenglttertellmengen schelnbar oder w1rk11ch unter—

schledllcher Konsistenzordnung 1st hierbel uberflu551g._.

R

HADELER, K P..AElnlge Anfangswertaufgaben mlt biologlschen

Anwendungen o

In verschledenen Berelchen der Blologle treten Anfangswert—

aufgaben fir leferentlal- und leferenzenglelchungen mlt

Deutsche v - V ‘ .
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-spe21ellen Elgenschaften auf. Als Belsplele werden die
: quadratlschen rransformatlonen in der Populationsgenetik,
die Hodgkin- Huxley—Glelchung 1n der Neurophy51olog1e,.'
"leferentlalglelchungen fur homogene Nervennetze® und d1e
leferenzendlfferentlalglelchungen der Epldemletheorle
angefuhrt. ' I '

. HENRY, S.: Best Approximate Solutions~to the initial value
' Eroblem L S

' (t) + £(t, X(g(t))) = 0, x(0) = Coyr x'(0) =

Consider’the'initial valuéfproblem}(*) :

E(e) # 'a(t)-X(g’(t—)) = ht-t),' X(0) =‘oL'o, X(0) = o

"Suppose that A- ~d max ]a(t)l, G = max lg(t)l
L—T T} . [-T T}‘

‘Then 1f Amax (2G G ) £ 2, (*) has a unlque solutlon
y(t) on I [ -T T] ILet L(ng) = ﬁ(t) f.a(t) X(g(t)).

’Theni S

. n+l e [
sup V= cy L(tl,g)'+ u='L(1,g).+ &% L(t,g):- h(t)l
3 Si=2 A v ,"_; : D _ EERE
" '~1s mlnlmlzed for some (c ';.., §+1) and 1f
(t) =o 4+ Xt +Hic*t2 + +c * th’1
Ph+1 o s 2 , n+1 A
.'then"

“1im I\P‘J’(t) - ymu =0, 5o, 1. 2.
n—)m . : . ..

B iL(t ,g),‘.@., L(tn+l

'the above best approx1mat10ns are - completely characterlzed->7

,é)} forms a Chebyshev set, then

vby known properties of Chebyshev sets and may be computed
by the second algorlthm of Remes.,Error ‘analysis 1is
~cons;dered, and examples of operators ‘that yleld Chobyshev
sets are given. ‘

Deutsche .
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’~HERTLING J.. Numerlsche Berechnung der Verzwelgungspunkte o

bei Hammersteln—Glelchungen

.-ApproximatiOn'der primaren VerzweigungSpunkte von Hammerstein—:

'uGlelchungen mit Hllfe von Varlatlonsmethoden/ Abschatzungen
‘ Qfdes Verfahrensfehlers unter Verwendung des Unterraumes der

L~ Spllnes.

',‘V d HOUWEN ~P.J.: One- step Methods with Adaptlve Stablllty

Functions for the - Integratlon of D1fferen—~v

tlal Equatlons

'”Ih'thisdleoture single'step formulasﬁare.giveh‘for the
'.”1ntegrat10n of first order dlfferentlal equatlons. The:
'-11ntegrat10n formulas are of the Runae Kutta—type uslng '
ihtwo stages. The Runge-Kutta parameters, however, are not -

;scalar quantities, but functlons of the Jacoblan matrlx'-::N
. of the system.u - ' L -

.1F1rst to fourth order accurate methods ‘are. glven w1th the';~9
A,property that the stablllty functlon (characterlstlc root)
“of the. formula can ‘be freely chosen, prov1ded that the"

‘a;con5lstency condltions are not v1olated.»~ g o

B TRV

A72Thls property, to adapt the stabllity functlon to the problem' h

Axiunder con51deratlon, makes it p0551b1e ‘to 1ntegrate parabollc,
,hyperbollc or Stlff dlfferentlal equatlons by choosrng a,;
'sultable stablllty functlon. e ' : c o

s v‘é>'_~

f_MEUER, H. W.Q Elne Varlante des Zwelschrltt Lax—Wendroff Ver—
' _fahrens ‘ e S -

7:Zur numerlschen Behandlung des Anfangswertproblems in belleblg

- vielen Ortsveranderllchen fur Systeme llnearer hyperbollscher
.leferentlalglelchungen 1.° Ordnung wird 1n Abhanglgkelt elnes
-reellen Parameters eine Schar von- leferenzenverfahren 2. Ord~
vfnung untersucht. Als Sp921alfall 1st dle von Rlchtmyer ange—
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- gebene Version des Lax-Wendroff-Verfahrens enthalten. Es

wird'ein Kritefium angegeben, das die Konvergenz der Ver- -

fahren garantlert und flir eine gew1sse Klasse auch physi

: kallsch 1nteressanterProbleme sogar notwendlg fur ale
Konvergenz ist. - ‘ '

AMITTELMANN, H.D.. Zur Dlskretlslerung gemlschter Randwert—

"problemne gew1sser nlchtllnearer elllptlscher

leferentlalglelchungen

_DaSiDirechletproblem;quasilinearer,>elliptiséher Differential-

gléichuhgen,~die»Eﬁlergleichung‘einés“Variationsprobiems sind,

'kann durch Dlskretlslerung des Varlatlonsproblems gelost wer-“

den.vStepleman cab 1969 Krlterlen an, wann das entstehende

‘diskrete Problem eine elndeutlge Logung b651tzt und die Funk-

tlonalmatrlx des nlchtllnearen Glelchungssystems p051t1v de—.-

finit ist. Man kann auf &hnliche Welse gemlschte Randwert- E

probleme behandlen. Das Funktlonal ist f ?-,

,5 F(x u Vu)dg + \g G(x u)ds = mln, u = f auf C2 =.C‘4 Ci, 

-Erfullt G ﬁ gew1sse Bedlngungen, so kann fur eine ganze Klasse _
von Dlskretlslerungen gezelgt werden, daB das dlskrete Problem -
eine elnaeutlge Losung be51tzt und die Funktlonalmatrlx p031t1v

,deflnltllst._In dlesem Fall konvergiert etwa das SOR Verfahren.fi;

'NEUNZERT H.. Theorle der asymptotlschen Vertellungen und dle-

numerlsche Losung von Integrodlfferentlalqlelchun—

Cogen .o T L

Begriffe und Sitze aus der Theorie ‘der asymptotischen7Verteilunf

gen erweisen sich als geeignetés Hilfsmittel zur Untersuchung

o
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"Znumerlscher Verfahren zur Losung gew1sser Integrodlfferentlal- :
!‘glelchungen. Dlese Slmulatlonsmethoden ‘werden’ besonders belm
'_Studlum stoBfreler Plasmen, d1e durch dle sog. Vasovglelchung :

'*gbeschrleben werden, verwandt. Indem man. dle Losung solcher o
'.fclelchungen als’ asymptotlsche Verteilung geelgnet zu kon—, o
-'strulerender Punktfolgen auffaBt, gellngt die Mathematlslerung

"dleser Verfahren und der Nachwels 1hrer Konvergenz.

;?1 APITTNAUER, F;E:AéymptétiSCHeﬁLésﬁhgéﬁ'Von‘Funktiohalqleichungéh

1z;W1r beschaftlgen uns. mlt der Losung "asymptotlscher Funktlonal—
‘glelchunqen der Gestalt o T o
Sy F[g(z 2 ), (z>] ~h- | fur_z._‘.;‘z"‘o; fz_.eb

J'Affmlt in D holomorphen Funktlonen F und g. vDabel sel D ein Geblet,

V'  welches z = Q als 1nneren, z‘= 2y als Randpunkt be51tzt._”

 “”f>Es w1rd ein Reduktlonssatz angegeben, der besagt, daB jede 1n

’ffD holomorphe Funktlon g mlt g(O) =0, g' (0) #°0 eine Lésung
”ffvon (1) 1st, falls sie elne "asymptotlsche Selbstentw1cklung

ﬂﬁflet geelgneten Koefflzlenten Sy be51tzt.

o Polynome naherungswelse erfullen laBt.

bﬁREINHARDT J.. Dlskrete Konvergenz stetlger Abblldungen 1n_l:‘

'“‘ metrlschen Raumen‘-

'":Im Rahmen der von F. Stummel elngefuhrten Theorle dlskreter

'”5L1mesraume laBt 31ch dle dlskrete Konvergenz von Folgen nlcht
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notwendig linearer Operatoren bzw. die diskrete Konvergenz
der Inversen &dquivalent durch Konsistenz zusammen mlt Sta—-f'

bilitdt bzw. 1nverser Stabllltat beschrelben.-

In dlesen Vortrag ‘werden 'die allgemelnen Stabllltatsbegrlffe. .

durch qlelcngradlge Stetlgkelt und Stabllltatsunglelchungen

charakterisiert und damit fundamentale Fehlerabsch&tzungen
fiir die Konvergenz von Approximierenden und die ndherungs-
weise L&sung approximierender Gleichungen gewonnen. Dariiber

hinaus ist im Falle diskret konvergenter‘Metriken‘derjdiSkrete

‘Limes einer‘Operatorfolge<immer‘stetig;und die KOneiStenz

"kann abgeschwacht werden. blne w1cht1ge Anwendung 51nd Ein-

- und Mehrschrlttverfahren zur naherungswelsen Losung von An—~~:

' fangswertaufgaben, wobel die verschledenen Kon51stenz~ und

-Stabllltatsbedlngungen der theratur mlt,Hllfe unserer Be—"

.griffsbildungen-auf eihe'einheitlichegFOrm gebracht werden -

“kénnen. Als Beispiel‘wird dies fﬁr Kohvergenzsétze von'R."

' Ansorge u._R Hass sowie im llnearen Fall auch fur Satze der -

Lax—Rlchtmyer Theorie gezelgt.v

' SCHOBER;'G;: Estlmates for Fredholm elqenvalues based on~l:" 7

d bounded domain can. be reduced to solv1ng a llnear 1ntegral

qua51conformal mapplng

"The Dlrechlet problem of potentlal theory for -a smoothly

"equatlon with a double layer kernel In two dimensions. the~“

';same 1ntegral equatlon arises in constructlve methods for S

d‘conformal mapplng. In solv1ng the 1ntegra1 equatlon by

' succe351ve approxlmatlons, the speed of convergence depends

- on the smallest p051t1ve non-trivial Fredholm elgenvalue.A

Propertles and estimates for this- elgenvalue -are given
UtlllZlng a connectlon w1th the theory of qua51conformal

mapplng.
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,dleses Systems hat Block-Drelecksform.vDabel haben die
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SCHRGDER,yJ.'u.f Reduktlonsverfahren Zurxr Losunq elllptlscher

U{ TROTTENBERGEf leferenzenqlelchungen S

fleferenzenverfahren fur dle P01sson sche leferentlalglelchunq

‘fvhren auf umfangrelche llneare Glelchungssysteme von schlech—‘

ter hondltlon. Fur den Spe21alfall Dlrechlet scher Randbe—,-'

“dlngungen bel bestlnmten rechtecklgen Grundgebleten im R2

wird ein schnelles stabiles Verfahren zur Losung der leferen—

7zengle1chungen mltgetellt Bel dlesem Verfahren werden’ die

-leferenzenglelchungen durch Multlpllkatlon mit leferenzen-'

sternen auf ein. redu21ertes System zuruckqefuhrt. Dle Matrlx:f'

ouadratlschen Matrlzon in .der Dlagonalen eine stark uberw1e—

rhgende Hauptdlagonale, so daB ‘die’ Tellsysteme etwa m1t dem

Elnzelschrltt—Verfahren gelost werden konnen. Bei numerlschen.-
Belsplelen erwies 51ch dle Durchfuhrung des Algorlthmus mit

dem vorllegenden Tes tprogramm als etwa S0 schnell und genau'”'

wie das Verfahren von . Buneman und das von Hockney (s.-etwa.

Golub in: Symp051um on the’ Theory of Numerlcal Analy51s,
Sprlnger—Verlag 1971, S. 2. -.19) Dle Methode 1aBt 51ch auch

‘auf ‘das Mehrstellenverfahren anwendcn,und gestattet weltere

. Verallgemelnerungen (z B.. perlodlsche Randbedlngungen, hohe-

Tre Raumdlmen51on)

-STUMMEL;,F,:‘Discrete conVergehce'of differentiable'mappings:'

ThlS lecture rev1ews a new theory of dlscrete approx1matlons

- of dlfferentlable mapplngs 1n normed spaces whlch is an’
adaptatlon and contlnuatlon of the author s general theory
~of dlscrete approx1matlons of . normed spaces and of dlscrete

econvergence of mapplngs ‘in dlscrete llmlt spaces. As a’ result,.

for example, we are. able to extend and to generallze methods

of 'Aubin, Stetter, Valnlkko and others. In partlcular, we
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i characterlze the stablllty condltlons whlch are necessary and

| sufflclent for discrete convergence by correspondlng stability
condltlons on the Fréchet —derivatives of the mappings or on
the assoc1atcd linearized problems. The following theorems
establish the discrete . ~convergence of equldlfferentlable se~.
'quences of. ‘mappings, the. solvablllty of the approximating
equations, a-priori- and a-posteriori-error estimates.and
_llnear equations for the discretization'errors of the
approxlmants as. well as" for the pr1nc1pal error functlon. The
hthe class of dlscretely compact sequences of equldlfferent— tj'
zlable mappings is studled ‘Here we prove a number of - '

. '~ particularly farreachlng theorems" show:Lng the ‘existence and
. ' discrete convergence of approx1mants under very general

"condltlons. Interestlng appllcatlons of the theory are

- obtained, for example, by prOJectlon nethods, quadrature—
formula: methods and’ dlfference approx1mat10ns for dlfferentlal.
_and 1ntegral equations. - o SO

:t'THOMEE},V}. Converqence estlmates for semi- dlscrete Galerkln

methods for. 1n1t1al—value problems

Consider a correctly posed 1n1t1al value problem Qu/at =
a Qqu/ax 'u(x Q) = v(x) Con51der also the set f of spllnes
- of order'H based on a. regular mesh w1th mesh-w1dth h, and of .
_ pat most polynomlal growth Let Sh be the operator whlch take
o approprlate contlnuous functlons 1nto.fh=and such that

."s v(;h) = v(jh) for 3 ez, Let u (x,t) =6, (t)vef be the solu—f )

tion of the semi- dlscrete Galerkln equatlons deflned by the
'dlfferentlal equatlon and f ‘and with. u (x,0) = Shv.‘It is
shown that G (t) allows. a representatlon G (t) = S (t)
where F (t) is .a finite dlfference solutlon operator. Here
.FH(t) is accurate of ‘order th q for q even, 2 - g+ 1 for

q odd so that at the mesh points ‘an error estimate of this
-~ order holds whereas -the global error is. at best of order{L

SFC - | | | @@.
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THOMPSON, R.J.: Convergence of Difference Approximations for

Functional'Differential Equations

Flnlte olffcrence approx1mat10ns are con51dered for functional
dlfferentlal equatlons of the form

et . e
a% f Au +NF(t,u) -t 20,;
Su(t) = 5"‘“ : f-t.c..t,eo

Here r denotes a functlonal with the property that the value
of F(t, u) depends on the values of the function u on the

interval [-T,t]. (For example, F m;ght be of the form

‘ S S
- F(t,u) = j - f(s,u(s))as

\

where £ is some spec1f1ed functlon ) A is a llnear operator
which may be unbounaed

The eouatlon is con51dered 1n the context of a Banach space.

Under approprlate hypotheses on F and A an existence and

.unlqueness ‘theorem is proved Then it is 'shown how convergent

dlfference approx1matlons can be. obtalned if the functlonal
F can be approx1mated in some’ reasonable way.llA, '

TORNIG W.e Monotonle bel nlchtllnearen leferenzenglelchunqen'

Fir allgemelnc llneare leferenzenoperatoren hat P.C. Clarlet
1969 notwendige und hlnrelchende Bedlngungen dafir anceqeben,
daB ein diskretes Max1mum-Pr1n21p gilt. Die Aussagen lassen
sich auf: nlchtllneare leferenzenglelchungen ubertragen.

Es werden konkrete Dlskretlslerungen des Dlrlchletproblems‘
solcher quasilinearer leferentlalglelchungen betrachtet, die
Eulersche Gleichungen eines’ Varlatlonsproblems.der Form
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;If((grad,u)T_C(x)jgrad u)dg =Amih
QG

- sind, vobei f' (t)> O, te DD ) gllt und C(x) svmmetrlsch und

'positiv definit ist. Hlnrelchcnd dafiir, daB diese elnem

diskreten Randmah1muﬂpr1n21p geniigen, ist, daB sie VOﬂ.
"dlaqonaldomlnantenTyp" (D-Typ) sind. Fir. n-~ 2>Werden zwei
Dlskretlslerungen dieser Art angegeben, d1e stets in ]eder

leferenzenglelchung nur-maximal.9 benachbarte Gltterpunkte‘ 

: benotlgen. Beide Dlskretlslerungen sind extrem einfach und

erfordern kelne zusatzllchen Voraussetzungen.

LOCHER, F. u. MCC-Verfahren

K. ZELLER:

Bei der L&sung von Funktionélgléichungeh"kahn man7ReiheﬁentwiCKf

'lungen nach Cebysev- Polynowcn (l bzw. 2; Art: C bzw. L-

Approx1matlon) ansetzen. Benlitzt wurde dles vor allem bei

einfachen leferentlalglelchungen' Clen shaw— Curtis 1960 (CC)

' bzw. Filippi 1964 1970 (Modlflkatlon MCC),,hleruber gibt es .

viele weitere Untersuchungen Lanczos 1956 (und Vorlaufer),~-

ceoy Gentleman, Salzer, Schmldt 1972, " Der grundsatzllchc Unterf""

-schied zw1schen CC und MCC 138t sich'. durch drei Relhenglleder

beschrelben, Zu beruck51cht10en 1st ‘aber auch der. (u u. kom—»

pens lerende) EinfluB. der Koeffizienten-Abweichungen. - Darauf

vba51eren elngehendere Erdrterungen. der Verfahren: Pro und
;Kontra (zahlrelche Argumente), ‘Kombination von CC mit MCC -
"(AanlelCh), problemorientierte Anpassung der Koefflzlenten-

Numerik (belleblg v1cle Mogllchkelten)/ Ausbau von Theorle
und Anwendung. ‘ ' "

V. Rathscheck, Hamburg
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