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Numerisc11e I "insbesondere' approxiluationstheore-,
. "

tische B~~andlung von Funktionalg~eichungen

An der. rragung über Numerische," ~nsbeSOi1dere approximations

tbeoretischeBehandlun~vonFunktionalgleichungen;die un

ter der Leitung von . R.Ansorge (Hamburg) und \V •.. Törnig(Darm

stadt,> ,stand,'" nanmen,' Wissenscha,ftler. a,us' ·7','Ländern- ,teil. In

.z~hlr'eiGhen" \Torträ'g~n: wurden ·'verschiedene.. Metho'd.en' zur Be-,:
. - .' ...... ..

h'an'dlungvon ,linearen .und: 'nichtlin~.aren 'gevlöhrilichen ,und :,',
- . . .

partiellen Differentialgleichungen,.Integra191eichungen,.· .

.In,t,egro-Oifferen,tialgleichungen sc?wie a,llgemei·ne, ~unk~ional~ .

. gleichungen besprochen, . wobei insbesonder~ den: Konvergenz"';:···

fragen· .uhci" der ·Herlef tU11g·.Von: Fehlerabschätzungeri einbesonde';" ..:

res Gewicht .zukam.·Dabei·. wurden· zumTEülHilfsmitt.el der. .

. Approximati~nstheorJ.e und v~rwandt·er Geb·iete herangezogen. ·E··s·· ....

·würde ein .sehrweitr~ichend~r Übe~biick'tiber "den derzeitigem .. '

Stand· der· Forschung ..auf .die.sem Gebiet vermi tt:.el~.·DabeittlÜrde·".

.auch'.p.hysikalisqhel1: Anvl~n"dungen ei~" we~.te:rer'· Raum ge\·lidmet •. ",

Trotz der großen, Zahl VO~:Vortr·ägen blieb~·,noch hinrei,chend '

Zeit für' anspruchsvo~le ,Diskussi.onen, die' 'ohne Zweifel Zunl· ,"

Teil,'neu~ Un~ersuchungen anreg~n werden 'sowie für den so
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·wichtigen.A~stausch· von"nu~eiis6hen Erfahrungen.' nie per-

sönlich~n Kontakte· wurde~:dtirbh' die angene~me At~o~phtire·~

deS Instituts und durch~eine ~astfr~\,lndSch~ft.'\tii~deru~·ge

fördert,. für die der :i:nst.ituts-:-~eitung und den Mitarbeitern

im Institut 'herzli'chst gedank.t·. sei. ,:' ....
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V 0 r t' 'r a 9 s ci u s z Ü g,e

. ALLGÖll'lER,' E 0: An algo·rithm für 'approximat'.ing. solutions' of'

~ildly: non linear eriipt.i.C.:boundary value.

problems having several solutions.

. - .

Arecent fixed poi~t a~go~ithrn which i5 a constrrictive form

of the Brouwer fixedpointth,eorem iso appliedtoapproximate·

solutions to :l1u = ~(P,u,\1u)' on D,u(P)' = Ofor P e dDwhere

o is a'b6unded simplyconn~cted regioniri R
2 withpiecewise

, "

analytic boundary aO,. and f is continuous. and bounded on

O'x R
3 .:

ANSORGE, R. . FehlerabschätzUl1gen .bEÜ' Aufgaben mitsch\~ach

u. C. GEIGER: strukturierten'Ausgangsdaten

Die Approximationstheorie spiel~~in"der Numerischen'~athem~tik'

"e~ne .mehr'fache ~ Rolle:' .Sie',. di'erit" zunächst, 'vordergründi'g ,der' .e~n~·.
.fach~ren numerischen ·Berechnungkompliz:Ll?rtE!r.e~pl1zit,: geg~be- .. '

ner Furiktionen,. in rieuer~rze±t':'~uch~olche~ Funkti~nen, die

nur durch d~firiierende·F~nkti~nalgle.i.c:hungericjegeheri~ind.·.Da-> ".

'neben abe·r·.b~währt.sie sich· auch'·als·rnethodisches Iiilfsmitt~l, .. · '.

z. B. ·bei. der Herleitung abledtungsfr~ier,S~hranken ··für· die:·.

". Fehler von .Ülicht·.de~A~pro·xlmati~nS·the~ri·~'ZUZl,l~eChnenden).
. .. . . .

Näherungsverfahren zur Lösung' von' Funktionalgleichungen .oder .. '.

zur·Berechnung· vonFunkti6~aleri,insonderheft dann,· wenn die

Ausgangsdaten. (Anfangs'-' 'ode~RandVle~te" Integranden usw.) . nicht .

de~ .Reg\llari tä~svörauss~tzun'gengenügen/di~ helder KOhstr~ktio~
. des Verfahrens oder 'der Herleitung', klassischer :Fehlerabschätzun~

g~nunte~stelltwurden. 'Die~erAspekt der Anwendung, eier Appro*i~'
. .. . .. .' .

. rnatio11stheori~ wi.rd ,·in kon.struktiver' t'leise 'unter yerwendl.:lng. ali- '
. .

gerne~ner Jacksonsätze un~'Be~n~tein-z~marisk~-Aus~agenein~eit-
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lieh·darstellt. Neben neuen Absehätzungen'~~gil:>tsicheine

,einheitli,che' Herl,~itung vieler älterer Er'gc:~l:~nisse, z .Ba·, .'
. . ..

Peetre und Thomee' CAnfangswertaufgaben) I' \\Iasow I Walshand

.' .... 'Young (Rartdwertau.f·gapen l , ..D~vis. 'und Rabinowi'tz (QUadratu'r-
. ..','. .'. - .

': "forJ!leln)" .u~w~:. '.'-: ,,-:,:'.'~'.: . '.,' "' ..~,

V.' d •.. C,RAA~S,' J.: ·Successive· ~ppr6·ximati.ons for ·nonlinear '.two
" ,

">"::::.::';. Eoint boundary value Eroblems

-. . . ..

A new " iterat~y~ ,·m~.thod is, c6nst~ucteci for tl~e, .:boundary:, value

,p·ioblem.

y" (t) + f(-t,y(t) " y'.(tl). '=. O' ....

.y(a) =' A1. ... y(b) .. ,=' B .....:

:. '. ,~.~. : ..,:, ::. ~ ::.

. \ve .·s.upPo·se... that ...... " ..,.:."

f(t/y I z) .is continuous on (a,b] XR
2

.' ., ~.., '. '.' . (l)

(2) .
~ ;.: :

,(3 )
... : .".

'and .that :·f' ·satisfies. a Lipsc~i tz. con.d,i t'ion ·.<?f .·the' form :, ...

:lfCt/Yl~zl)-f(t/Y2/z2>1b K(t)\Yl"":Y2 l + 'L(~)I zl~z2'.> (4)

'Necessary ,·.a1!-d.·suffic~en.t ,conditiops" on K(t)· and ·L(tr are· known .'

underwhich all boundary" value problems' (1) " . (2). ~ '\flhere :f- sat-

isfies (3) . and: (-4). have. exaetiy onesolution. 11
. . .

'We ' shal'l,' show, that the' i terati·ve· me'thod to be' described is'·

global converg~nt'··under. thes~ conditions.

" ,

'. ,EN.G~LS, .. H •. :· :,Spe·,zi.elle Interpolationsgu,adraturen vom Gauß 1 s_ehen

,1YE

"Du'~'ch' ',In tegrati'on' eine~' allgemeinen.', line'ar,en ~ hermiteschen'
. ,

. Interpolation~operato~s .erhält .manentspn~che~de allgemeine'

. , " .Quad.'raturforrne·ln ." Dabei: sollen 'Funktionswer'te und, erst'e' ·Ab-" ,,'
.. .'~ ". . .

•, ..... I;':

" .. , .
• _•• i"

"" 7':.' .. ~ ~ ....

' ':.,.
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leitungen 'in denselben Stützsteilen 'ye~lendung finden. Die

erhaltenen Quadraturen ~rhalten die Be?eic~nung v9ffi Ga~ß'

sehen Typ,. wenn alle Ge\'liehte der Ableitungen für jede be':"

liebige Stützs tellenza111. verschvli~den."- Es" vlird.· gezeigt·, - di3:ß
- "

heben andeien das Wilf'sehe. Quadtaturv~rfahrenal~ Bpezial~

fal~ einer solchen verallgemeinerten Interpolationsquadra~ur..
. .

darstellbar ist,··obwohl es von H.S. Wilf nach völlig anderen'
. .

Gesichtspunkten konstr~iert ~örden ist. Außer~em ergeben'

SiC]l völlig neue ~spekte .~ur .riumeriscllen Bestimmung Y011 Ge

wichten. und StützsteIlen der .l-Jilf-Quadratur 0 ~i·n. von r1arten-
. .

'.sen angegebenes'Quadraturv~~f~hre~Zur Ber~chriung ~neig~nt~

1·icI1er· Integrale:' ist;: ·.ebenfalls als' Sonderfall .enthal ten.

'. ESSER, I-i.:. Di'skre'tisle'rung von Extrema'lproblemen

Sei E eiri' li"n'ea'rer ·normierte.rRaum,· X C··E lInd f .'. ':E.-+ R
~ • + • 4

ein Funktional ~uf E.- Gegeben'sei die Aufgabe·

.(P).iriff(x). ::: v.(P)rv(P)endlieh.
xG.X

Un1 diese ,Aufgabe 'z'u lösen', "wird ',:eine, Folge vOJ;l·.··Näherungs·a·u~-',"

gaben' gebil·det':.· " "

Sei A(E,lT E{; Rk )· ei~e ·diskrete,Approx1rnation·vonE im Sinne
. k . ..... ' ,'.

von· Stununel. Xl<:: e Ekund f k . Bk~ ·R. ·.Die Näherungsprobleme

lauten'

inf· fk(x}=. vk.(P) .,vk(P}· end·lieh.
XEXk,

'·'1ann gilt "k- v? :

Satz:

F61gende Vorau~setzungen seien ~rflillt:

(i) zu jedem X€X 3·tx
k
l,·x

k
(x}t:,··X

k
giert d~skl-et g·.egen :}~)

_____________________--11
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(ii) 2;U jeder Folge, (Xk' , ,Xk·E:. Xk .• 3 {Yk\'. Yk(xk)~.X. 9

IJ I1c Yk - xkll k ----+ 0

. (iii)

f{Yk)J'~ ,0

Dann ·.g~lt,·. falls '~k" v endli'ch
. .

lim " v
k

-= v.'
k -+ 00· •

. Dieser Satz w~rd .... angew·.end~·t· .auf die' Diskretisierurig eines
. .

Kontrollp,r.oblems 0'·'

FICHERA,G.: Approximation andEstirnates for Nu1.tiplicity

',' '". . of Eige·nvalues· ..

. The. problem' of' 'approximating' and"~stimating the ··fge6m~.tri'c)'· .

multiplic"ityc:>f th~e~genvalües ofa. classof positi~e'cornpact'
". ~operat6.l:"s ina complex Hilbert space i8 considered. The .th~ory'

irtcludes eigenviilues ·for. sel·f....:adjointboundai:y value problems •...

: of higher .ord~r eilipt1C operators in, a bounded . dornain of, Rn. " '

". 'The l~rgest groupo,f trans forma tiöns ,of H.llbert spaces' i5

.det~rmih~d ·un~er·,which th~.mul~ipiicity pro~lem.·is invariant •. ··
. ..-. . .. . ..

'" "Invariants \"li th respect. to. this group. are con~truc,teda.nd,by

.using.tnese invar:iants; sequencesmon()tonically:converging to

. " ·the. roul tip~icity. 'are .. ·obtained •..As .a tion-stan.dard. applic~t'ion

it isshown howtheEetti nurnbers of an ~rientab~e.compac~ -:

differentiable manifold:,can' be computed'. ",

FINCK V. F:i:NCKENSTEIN~ K.:Differenzenmethoden zur Lösung nicht

line~rer Diffti~ion~gleichungen

I-...-_------------------------------~~~~~~~~----'---'---'--~--
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In einem' Rechteck G= t(r,t) 0 !='r fz R,. 01. t b T! \'lird die

?ylind'er-s,ymmetrische .Differentialglei~11ung,

au . 1 ~ . ", du .
.~ = r· or(r· ~(u)·dr)' ~(u» 0,

versel1en mi t Anf~gs-' u. Randbedingu.ngen, mittels' einer $cha·r.

von Differenzenverfahren, die von einem ParameterJ (0 !: J !:: 1)

abhä11gen, nume.riscl1 behanqelt •. Unter der yoraussetzung ge~ .
~ . ~. .... .. .

nügender Glattheit von ~u)sowfuder~n denAnf~ngs~u. Randbe~

'di~gungen auftretenden,'Punktionen wird ,gez~igt:

• Falls man Lit .(Ar)~2 ~ --.-"_._.~----
.• ··.. · ... 2(1::-~).·maxlp(u(r,t»I

. " .. " ,," ' G. ".

wählt, dann

e~ißtier~n posi~iv~: ~onsta~t~n K,a~b, so d~ß für deri Verfahrens-'

fehler. z.'. gilt:
1J

. .' .. -1 'KT' 2
II z U

oo
=K 0 (e ..-1)· (a~ f!r +b-~t.) •

. .

,;.,. .....

·FREHSE, J.:Fehierabschätzunqen bei'elliptischE.>nDifferenzen

gieichunge:nmit: Hilfe von MOrre:iraummeth6de~

.,Es' v~ir·d. e'i~e. Met·l:lo~.e·".· angegeben'; ··rni.t·. d~r" ·ntan" im 'Fal~ von· 2', un..;..'

abhängigen variablenz·eigenkanri,. daß der Fehler bei der

Differenzenapproximat1.on vonlin~aren.Od~~, quasilr"nearen.

elliptischen Differentialgleichungen sich'bis ztlmRand des

'Gebietes ".it? der, :MaximumnoJ;"rrl. \'lie 0 (h)' .v~rhält~ Hierbei· "~ir~ .

nur die El'iiptizi tät tinddieReg~larität·. der Koeffizienten· .

. vorausge~etzt,' ins·bes~f1der~aisonich.t,;d·aß 'der' Diff~re~zen;...·
op~rator ein Hittel,,,e~tope,rator ist.·' .'. ". .':: .

• ~. &. •• •

..
; :... .';' ..: ..

"GEKELER,. E.: ·zri~. Berec~nung ~e~iodisc~e~·tö~ungen'b~i para~

"~:- bolischeri Randwertprobl~men

Sei G ='lx E R, ."~'1. x l.lJ ~,:In dem pa:rab~lische~ Randwertproblem

..'- ...
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',U(O,t) =.5 (t), ,u(l,t) = s '.(t)," ~ bO '- t '- ~)

seiena,' f, s - ! s + int periodisch ,mit der Pe~iode t:'. Zur.

LÖsung dieser. Aufgabe wird G]I ~ 0, 't"lin der' üblichen ~'leise mit

einem G.i tter ,überdeckt und' ,die Di fferel'l tial,g,leichung' ,an, j'edern'

Gitte~p~nkt ,durch,':~ine, Differenz~nnä~erung'ersetzt. Es ~ird

die Stabilität' des so gebild~ten~lgebraischen,Gleichungs

sys'tems, untersucht. r:)abei 'gelangt da,s:Monotonieprinzip von Mi'nty

. bzw.,einErgebnis von Carasso...;Parter· zur A·nwendUngoder.· aber '

das diskrete Maximumprinzip, je nachdem Obu~. durch eine!

Differenzennäherung zweiter oder erster Ordnung ersetzt wird. ,e

GORENF~O, ·R.·: Über S. Ger,s,chgqrins: Fehlerabschätz~ngsmethode.

für Differenzenv~rfahren'

'. Von' ,S. ,G~r,schgorin ',.(ZAMM ,10 (1'930'),' 373''':' 382) ·,stanunt· d.ie,

oft' verwen·de·te ·Methode· der,',Fehlermajo'risierung für· ... inv~rs-,

.. isotone Diskretisierung elliptischerRandwert~ufgabenzw.eiter
ordnung~'Dur6~F6rmali~ietungimKOtitexthalbgeordn~terli~e~

.arerFu~ktion~nräume und" ausgeglichenen." Schreibvleise des ............•...

'''Di~f"e:ren.ze:nschemas"· ge.li"ngt" es, ,diese, JYlethode. bequem" anwendba,r

zu machen ,. für Konvergenzbewe:lse 'bei invers-isotonen Diskreti...,. .•

s~erungen~llipt{sCher~ndpar~bolisch~rAUfgaben. Sie liefe~~
die ~ic~tigeKonvergenzordnungdes Differen2enve~fahrens~Die

getrennte SwnInenabschätzung·. derd~skreten'Green'schen: Funktion"

" in" Differenzengitterteilmengen scheil1bar"öder \'lirklich unter

schi~diichet Kdnststenzordnungist" ,hie"rbei überflüssig;..· .
~ • I A .:

. .. ..

HADELER,"K.P~·;"""Eiriige'Anfangs\'lertaufgaben mit biolög:ischen : .

...... ~ Anwendungen

. "

In 'vers6hiedenen Bereichen der Biologie t~eten AnfaQgswert~.

aufgaben f.ür Differ,en,t'~al.- und' p1fferenzengl~ich'unge~mit' .

~ .~ ... ' ..... .',:.' ..
'. ". " " :,',' ,"

" :.~. . : . ' .' :: ,:' - ......

.. .; r"~...··

, •••• t.

,. t.~ i f • • •••
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-speziellen Eigenschaften auf. Als Bei~piele werd~n die

quadratischen Transformationen in .der Populationsgenetik,

die Hod9kin-~uxley-~leichung~n der Neurophysi6logie~.
. .

Differe~t~algleich'ungen ~ür homogene~ervennetze.: und die

Differenie'ndi fferentialgl.eichungen d.er· Epidernietheorie
... • ..p •

angeführt ..

HENRY, S~: Best Approximate Solutions ·ta the initial value

l?roblem , . . .

x(t) + f(t,x(g(t») = 0, x(O)· = cO' Xl (O)· == cl

Gonsider· the initial value prC)blem (*)

X(t) + a(t), X(g(t»= h(t), K(O). =oLO'X(O) = oL "
·1-

Suppose 'that A· = max'} a (tl 1 ", G = max, I g (t) I
.' l~~,T] ,l-rr,r], ' ..

. 2 ' .
. Then 'if 'Amax, (2G~G. ) ~ 2, ,(~l. has a.·u:n·ique solut:ion

. (t),y .

Then

on I ~[':"T ,'r] . Let L (Xi9). == X(f) + a (t) X(g (t·» •.

. n+l'
sup l!: c.

i=2 ,~
L(t

i
,g)+aLO L(l,g) + 0(,1 L(t,g) -h(t>!

~ ~',.' .. is minimized for some (C2 ' •••.' .c n+
1
),. andlf

,,+' -." ," ','~ tn+'l, .
+. '•• - c '. ,

n+l . ,

then
'lim I\p(j) (t)··~' y(j,) I1 ~·'.o J'.~ 0 :·1 . i .

, . n+l . (t) , "..·n-"·(b·, .' . '

If lL<'t2.·,g),·•.~.,· L(tn+1 ,g)} ~ fo.rms .a ChebYshevset,. then

the· .above. best appr.oximations are ·corripletelY . characteriz.ed ..

by known:properties.of Chebyshev sets andmay be computed

by'the second algorithm o~ Remes.,~iroi,an~lysis1s

, considered i and 'examples of oper~tor'!?" tha t yi,eld ·Ch'eby·shev

sets are given.
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.·.HERT~ING, . J • : Nurnerische . Berechnung der Verzweigungspunkte

", " bei, '!·Iammerstein-Gleichungen

" .

. Approximation der primären Verz\'leigungspunkte von Hammerstein-
. " . ~

Gl~ichungen mit Hilfe von Variationsmethoden,·Abschätzungen

· des Verfallr~ns'fehlers unte:r;Veh·tendung.. d.es u~terraurri~·s·· der·

L-Splines •
. "

V.cl. HOUl\1EN,P.J.: .One:"·step Methods withAdaEtiveSt~bility
o • •

Functicins fOf the'Integration of.Differ~n~"

. t·ial·. Equa.tions

·Inthis lecture single·step formulas.are given forthe

in~egrätion of first· order differE~ntial equations.The

integrat;ion formulas 'are of, the ~unge·-K~tta-type..us·i,ng.
two stages.· The Runge-Kuttä parameters, .however, are not

.·,sc~.lar:quantiti·es,·but 'func',tions '"bf the··.Jacobi·an matrix

· cf" th~·,. sys'tem. . .....,. "I,.. • .-

. '.> .', .'

. .
·Fi.t·~t to' fourth .ordet a'ccurate me·thods .·are.·given wit!:l·.··th·e .. ~... O_.

pr<?pe.rty· ~~at ,the .stabi.li ty .·.fUl1c.t·ion .(chara,cter~st.i:c.rC?ot) .. ·· ~ ..

ofthe·fC>rmula earl be f~eely ch~sen~·prc:,vided·that the' ...

· COl-ls·is tency condi t!ons. ·are not, violated~ :.., '..':, c, '. . .:,:

• • • • • '.: ".< , • .." , • • • • .' '.' • • , .', I • ~, ' ' •. : ~. • ",:" ".': ':'. . •

. . ~ , . ' . ., .. '. . . .' . :. .' . ... " .

. ·.T,hf.·s". proper1;.Y"~,· to .adapt .'the .stab:l ij. ty tun9tion: 'tc: the ,:prob.'lem

. :under considerati~~,;m~kes·it·.pos'sible ·t6integrate'parabolic,.··

hyperpolic· or· stift differEmti.~lequations·by . choos·i~ga .

· suitahle stability function. '.,: .. ,...: . :: . ,.. ,
.. ., ~ . . ...

.-. I

."." '. ' ...

....:. ~.. tI· •

• ......... • ~... • .:.. ., ~ ·1 .'

• .' ~~I. •

· Zurnllinerischen Behandlung des Ahfangs\'lertproblems in ·beliebig .

vielen ortsveränderlicheri:für Systeme·linearerhYPE:'!rholischer

Dif fe'rentia'lgleich ungen 1.' Ordnung. vlird iri Abhäng igk.eit· e'ines

, reellen Paramet.ers ~ine ·Scha~ ~on. Differe~zenver~ahien2. 'Ord- .

· nung .untersucht. Ats Spezial:fallist' di:e von' Richtmyer. ange-
-' .. ' .. ... ".,. .: ~'..'~..".. " .... . ..

".',' ":.";" -;" '-, '... . "..
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, ge~ene Version des L~x-Wendroff-Verfahrensenthalten~ Es

wird'ein Kriterium angegeben, ,das die.Kqnvergenz der Ver- .

fahren garantiert und. für eine. gevlisse Klasse aüch physi-"

kalisch interessanterProbl~me'sbgar'notwendigfür die

Konv~rgenz ist.

~1ITTELr-.1ANN, H. D.: Zur Diskretis ier.un·g 9.emis eh ter Rand\vert':'

.. prob lerne g'e\v,isser nichtlinearer elliptische'r

Differentialgleichung~n,.'

.Das Direchlet.problem quasilinearer, elliptischer Differential:

'gle,'ich'ungen, ··.di~· ~ulergl,~iG~un,g eine~" Varj.atio.i1sp~?blems_sind,

kan~ durchDiskretisi(~rungdesVariat{onsproblems gelöstwer

q.~n. ,',Ste'pleman gab 1969 ,Kriter~enan,"\vann das en.t_s"tehend~ .

d·isk·rete Problem ·ein'e.'·eindeu,t·ige "Lö'sung 'bes'i tzt und di'e Funk-
. .

tibrial~atri~'des nichtlinea~en 'Gleichungssystems positiv' d~-

finit ·ist.~ "Man. kann auf ähnliche,. We~se...ge~~schte' Ra~dw~rt-
~ " "

probleme, behan:,dlen.. Das Funkti,ona·l.' ist"
,.".

I .... "....... t

o ••

Erfüllt Guu ge.wi~seBedingungen;50 l<.arin· für eine ganze Klasse

,von ·.'D~sk.~etisi·erungen,'gezeigt .·\verden,· ..daß: qas .dis~rete, p'robl~m ...:' .

eine" eindeutige Lcssungbesitzt ~nddie Funktionalmatiix.p~Sit,iV
,d~fin.it , ist., In. dies~m".'~al·l·. 'konY~J;gier:t .e'tvl·adi3:.s '. SOR-Ve~f~hre~.

". " ...

"~r • ,.. •

" . ~. .

~" .. "

NEUNZERT, H. : Theorie ·der: asymp·totischen Vert·eilungen.und<:Ue.

numerische 'Läsun'g, 'von Integrodifferen·tialqleich·un-

.gen .··.·0·

• +'~ •

Begriffe und Sätz.e aus der Theorie .'der asymptotischenVerteilun-

gen erweisen s'ich a'ls geeignetes 'H'ilfsmi.ttel zur Untersuchung

..... ~""."..'.
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'. ~ : :. " "., .

J •..•,..
. ....

•••.•..r,;.; •..•

". n~erischer .Verfahren zur ,LÖ·s.Uhg· 'gewisser .In·t·egrodif~·~rential-
• . ' . -' • • 1 . • . . ••

. gleichungen. Diese- Simulationsmethod~nwerden-besond~rsbeim ...

Studiutn··.stoßfreier·· P·las~en~ die··:·C!urch. die,· sbg~' 'Vasovglei.chung

.. beschr.iebenwerderi,verwandt.':Indem man di~ Lösung.solcher

GleichUngen als"asymptotische_ Verteilung geeignetzukon-: _

.. struierender PunktfolgenauffCißt_, ·gelingt die Mathematisierung

_. dieser Verfahren und der Nac'hweis ihrerI<onvergenz •.

PITTNAUER, F.:.AslmptotischeLösungen Von FunktionalgJeichungen
:' .

.... ".. Wir bes·ch~ftigen.·uns.·.·mit .de·~. ,Lö'sung "asY~Ptoti·~c·her.Fu~k·tio·nal-

.g'leichtingen 11 der. Gestal.t.··.· ... , . •- .
, . '.·4 .'.' .

,( 1)' ,:. z.' D

-. 'rn~ t: '.in· D·holo~orphe·n -Fun'ktiöne'n -'.F·· ~nd. g'~,. Dabei' s·ei .. -D. ei·n. Gebiet.,
• I'. ..' • •.••. • • ... •

welches·.·~ ~ 0 als"irin'eren,"z"~ z···als R~ndpurikt"besitz_t.·
. " ., .. , .... . . ._.' o. " '. " '.

. :;

".' . '\ ':. ..-..... .

,'.rni-t geeigneten Koeffi·zienb~n c -besitzt~·.
. ".' '. ' ~." .. :' ':, .-: ;. _:. n .. ' .,' ". \:-

.. ~,': •• :...... J. .....

. '" ...

E~; wird~in Redukt;torissatz artgegeberi,:derbesagt,: daß jede in,

.. .. nh61omorphe Funktion g -mit·g(O) .,;" 0.,< 9' (0)· =}=O eine Lösung

>von (l) ist,-_fail$.sieeiiie~·asymp·totischeselh~'temtwicklungll.
~ • .. . • • r, • ",.. ~'. . ' . • • .. • ' ., .. ... . . .' 0 • .... .'

.-, -: .;.... .' _- '00 . ~,- .. ...• , ..- _, .. ... : .. _-:- .. : __ : _. _..-:, -_ . ..:. ' •

..-. <:i)· ... - ;:. g-(z)~· L - ;~.: -~- gn (~:..~ -)- . füi:~ z·~ z " -.z ~ 0·:'-,' ,'-.:- :,'
... '. '. ',' " . '. n=O'~ ~ , ... '0 '. - "..... ~,. '. 9 ~.... ' '.' .. ". ' . :... :.. ' ,: ..

, ". ' •. ' • • .". .;..: .' , : _ :,. ~ '. • • ..,. . • , ..~. • • .' , • ' • .. .' f

,.. _ ~: -~ i .:

.' ~: ... '. "I.. ~. .. '. ~ o. _.. ..... ' .

S.~h·li·eßlich· :W·ird gezeigt>, da·ß· si·:c~.· (2).' ~itte.ls· geeigneter ,,'
.... •• + '.. ... • ..0 ..

Polynome n~heru~gsweise erfüllen läßt~·.' -' ..... ',: , :":.'.~ ' ..:,',., ... '. '.>::,,' ~ ....
. ~ . ~ ." t.... ! :. • • 0 • -,...~ • .... .. ." ,.,.... o. ..... ~ •.

. '. . ." . ...., ". ,..' :" ,; ", ,'>' .~ ..' , ' " ..,.. '. . '. '... "''- .. ,. ", .-' i·: ~.-..: :" :" .' ....
~ J ~ : ..... '.. • .. • 1,. •• .~ •

. • ... ..4.~" ~ . ' ...... ..J • ~ ..... • '
... _ 1·

REINHAROT IJ'.~:.DiSkret·e· Kortversertz ·stetioger Abb-ildu~sen .iI\. _

, : ~ ;':' . metrischen" Räumen. '.. ".... '
~. ~ . . ...., ....: .....

":, Im· Rahmen' .der von· F·.·' ·Stununel.··einge führte'n .Th.eqr;i..e diSkrete.r· '.
~ . . . . .•

...... ' ".,. Lime'sräume' läßt sich'..'di~ diskrete: K~nvergen~','V911 Fo.lgen·· nich.t
'. '. .. 0.0 .' 0·· ..... . .. • .

. : -: ~ .! ~'-.' ,. '. : , ...'

.. ...... --

. .~. .
•• .. • ..... 1 ~ .

. "'~ ..... ':' '. ':.= ' .

" .
... - .0
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notwendig .linearer Operatoren bzw. die diskrete· Konve~genz

der Inve·rsen äquivalent .durc;h Konsisten·z ~usanunen mit· Sta- .' .

bilität b~w. inverser Stabilität beschreiben.

Iri diesem yortrag· vlerden 'die all'gemeinen S.tabiii tätsbegriffe.

durch' gleichgradige Stetigkeit und .St~bilitätsun~leichungen~.
. -

char.akte.risiert ' .unc:l.. da:ni t:. fundamentale Fehlerabschätzungen .
, .

für die Konvergenz yon Approxirnie~ehden und die :näherungs-

weise Lösung appr6x~mierend~r Gleichungen gewo~neno Dar~ber

hil"laUS ist im J;alle diskret konvergen.te~·~etri~en der :di·skrete.
. ..

Li~es .. einel" .Operato·rfo~ge· inun.~r· stetig/.u~d die. I<bns~stenz .

kann abgeschw~cht·werden.Einew~ch~ige Anwendung ~ind Ein~

und t-1ehrschri t·tverfcihren zur. näheru·ng?\.veise~·"Lösung ··von An-:

fang~vle~'~aufgab~nI wobei': die 'verschieden,e·n '.Konsistenz-· und·
, .

. Stabili~ätsbedingungen ~e~ Literat~r~ii Hilfe u~sere~ Be~ .

. griffsbildungen .auf ei~e einhei tliche,: Form gebracht werden:

,·können. Als Beispiel wird dies für Konvergenzsätze von R.
, ,'.' ,

Ans<?·rge u'.· Ro Hass sowie ··iI;!} lin',e9-ren ,Fall . ~uch: ,"iUr- 'Sätze 'der

L~x-Ri e}l tmye r-Th,eorie ge z,e i'gt .;' . '

, '. . .

SC~OBER,·G.~ Estimat~s für Fredholm.eig~nvaiues·based ·on··

quasiconformal' mapping

The Direchlet pr<;>bl.enl o.f· potential·th~ory,fo~ ·a smoo:thly,
, ,.

bounde.4 domain.can be reduced to sO'lving'a linear integral '-.

equati.0n with a doublelayer·kernel. In',twö.dimenstonsthe ....••... :

same integr~l equation. arises . in con$tructi,ve meth~ds fo:~ ..• '.,.

conformal mapping. In. solving the integral equa tion "by

succes~i.ve approximations, the. si?eedbfconvergence depends' "

on ~he smalle~t ~ositive non~trivial ,Fredho~m.eigenva~ue'~·.

Properties and esti.'mates .for this '.·eigenv~'l,u·e ·~re giyen

utilizing a connectiön \ali th the th·eory o,f quasiconformal·

rnapping.
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S~HRÖDER,J. ,~~ ~~driktiorisverfahren zur Löstirig ~lli~tisch~r

U. TROTTENBERG:' Differenzengleichungen ,". .... ..•

Differen.zenverfal~re1!-.··fÜr' d.ie. ?ots.$9n '.s.ch·e,·. Dlffere'nti~lgleichun,g .

. führen auf umfangreiche lineare Gleichungssysteme vohschlech.:..

ter IZondi·tion.· ·FÜr' '..den: .Spez·ial·f·a·ll, Di·rechle·t I scher' ·Ral1dbe.'- ,

dingungen bei'besti~mten'rechteckigenGrundg~bietetl.im R
2 .

wir~, ~in .s~htieltei stab~leS'V~rfah~en ·z~r.~ösung d~r biffe~~n-
. . " .

". zeng l~icl?:u.rige'n<mi tget.eil t ...·Bei ··di·e~em.. Verfahren werd'eri' die,

Differenz~nglei6hun~~n~urch Multiplik~tionmitDifferenzen

sternen ~uf' 'ein, .reduziertes System' zuri1.ckgeführt •. Die'. ~1atr~x

dieses Systems hat Block"'Dr~iecksf~r~.·Dabei haben die .•

quadra·tischenMatrizen· inderDiagonale~'einestark überwie-

gende 'Hauptdiagönale, . so daß' die ·TeilsystemeebM.mit dein .....

Ei·n~zels.chritt~Verfahien· ge16s't ,wer'de~ .körtnen~ ßei '~'ume+isc0en

Beispielen erwies sich dieDurchführ:un~JdesAlgorithrous mit.'

dem vorliegenden _TestprograIMl als et\tlaso Bermell u~d genatl

wi'e .·das \Te+:"fahre'n 'von .,Buneman 'u'nd ·das,·von ·:~Io.ckney'.: (s··.· ....etwa:·

G.Colub in:' Symposium ontheTheory 6f NUmerica;L Imaly.sis,

Springe:r~Verl~g i971~S.2..... 19'). ·.r>ie.Heth<;>de läßt siqhauch

auf das . Mehrstellenverfahren '~n\llendenun{lgestattet:weitere .....

veral1gem~inerungen. (z. B.~:perr~di:sch~Randbed±ngu~genf höhe- ..

'l--e R~um~i·m,eD-s~ö~>, .'~ .,' ..

. . .. ~..' , .

STQMIvlEL ,'. F .:,:. Discre.te co'nver$e-rice cf dfffer'entiab'l'~'m"appings. '

This 'lectUt;'e"revievls ... ci. new. thec)ry of di$crete .apprc>ximations.

of differentiable mappings'in normed spaceswhich·is an·

. adaptation :and Gontip:uat.iQ!!9f the author' sgeneral.t.heory·

. ofdiscr~te approximations' of" normed ' sp-ac~~' and of 'cii~-~r~te

convergence..of mappings:±n discn:;te limi t·spaces•. As..a resuJ t f

forexample f we are·able ·to extendand· tO'generalize methods'

of .Aubin'" Stetter, Vainikko a·nd· others. ',I~ partic:ula~', we'
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characteri~e the stability conditions.which·a~enece~s~ry and

sufficiEmt for discrete' convergence by. corresponding stabili ty
. -

condi tions on the Freche't -:-derivatives of 'the mappihgs or on
. .

the associated linearizeq problems'. The follolrJing' theorems'

establish the discrete -convergence of- equidifferentiable" se

quences' ofmappings, the. solvability of the ·approximating

e~uations~ ~-priori- and. ~-po~ie~iori-eriorestimates.an~

linea~ eq~~tions for the discreti~ationerrorsof the

approximants ' as, weIl' aso for the principal errorfunction. Then ' '

the class of discretely compact sequences cf equidifferent-
- -

iable mappings is studied., Here we prove' a number of

particularly . farreaching theorems"showing' theexistence and

discrete con~r~ence of approximant~ underverygerieral'

, 'condi -i:1ons. '. Interesting' applications' of the theory are'
-. .

obtained, .for example, "by projection methods, . quadrature-

formulamethodsand' diff~~ence approxiina:tions' for differential"
and ihtegra-l .equations 0 ".

- -

. THOMEE,·V. :Converg~nceestimate~foisemi':"discreteGalerkin '

methods. forin"1tial-value .pr~blems :'.'
.' ~ ",' . .

Conslder<;l c~rrectlYPO$edihitial-value.·problem dU/dt ",;:
aa

q
üj8x

Q ,u (x ,0) , = v(x)·. Consider al~o t~e se~::tri of ~~plines: '.

, of order f'" hased on aregular ·mesh wi th'mesh-Width h; and of.

,at' most polynomial growth~Let Sb. be theoperator.. which·take

appropriate·continuous:·functions intoth:and',suchthat :':.,

':Sh~(jh)' ~v(jh) for .j';€ z~: ·Le.t ~h(x,t) .~. Gh(t)VE./
h

be: the··~Olu~.·
tion of th~ semi-discret~Galerkinequation~defined by the

·dr"fferenti·al·equation.and 1h' cmd with 'U
h

(x"O)= shv. It iso

shown that.Gh (t) allowsa representation G
h

(t,) ,= Sh Fh(~)

where Fh (t) .isa fi'ni te differencesolution 'operator ~ . Here '

F h (t): is accurate 0.forder2~-: q for'qeven,' 2 fL' - q + 1 for

qodd so tI)"atat the mesh-pointsan errorest.tmate of this

Order holds' \..rhereasthe global error iso at best' of ordert.
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'rHor-·1~SON I R. J .:: Convergence of Di'f.ference ,Approximations, fo'r'

Functional' Diff~rential ~quati?n~

F ini Jce di fference approximations, ar:e cons ide:red ,for 'functional

diffe~ential e~riations of'the form

du
=dt Au + F (t,u) "t ~o,

u(t) =~(t) . -1:~-t€:O

Here P'denotes a' functional witb:the prqperty ·th~t' the value
, ,

of F(t,u) depends on th~,values 6,f the 'function u on the'

. interval [-"t,t].(For example~·.F might b.e of the forme

.. F(t,U);,.J
t

...· f(s,u(s) )ds
- '--c,

vll1ere f, is sonle 'sp'ecified 'function.) A ,is.· a linear oper~tor

which rnay be: unbounded~

'rl1e ,equa~ion is considered 'in the context of· a Banach 'spate.

Under appropri~fe'~ypo~heses:on,Fand A a~ existen~e ~nd

.uniq\.leness. ,theoreln ',is pro~e·d'.:,Then ,.it .is~·'sh,6vin how ,collvergen~
.' ,

diffe.rence 'appro,ximatio,ns, Ci?-~' be" ·obtained· if' the functiona'l'

F can, be ' approximated' 'i'n 'seme' reaSonable way.

.TÖRNIG,W.: Monotoni.e bei nichtlinearen Differenzengleichungen

Für allgemeine' lineare Differenzenoperatoren hatP. C. Ciarlet

19'69 notwendige und'hinreicihende B~dingun~en'dafür ahg~gebert,

daß ein diskretes I-iaximutn-Prinzip.·gilt • .Die Aussage~ lassen

sich auf· nichtlinear:e·Differenzengleichungen . übertragen.·· .

Es' \\7erden konkrete 'Dis·kretisi'e.rungen des Ofrichletprohlenls .
, .

solc11er 'quasil'inearer' Differentiaigleichungen be~rc?chtet,··.·d~e .

Eulersche Gleichungen eines' Variat~onsproblems:d~r ~orm

•
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-Jf ( (grad u) T _C (x) _- grad ~) dg = min

~

-sind, wobei f'(t»O_, tE [O,rr;;) gilt undC(x) syrnmetrischund-

-positiv dc::finit ist. -Hinreichend dafür,-daß diese einem' -

disJ(r~te11 Randmaxirrlump.rinzip genügen ,ist, daß sie vom

"diagonaldominanten'Typ" (D-Typ) sind. - Für _n -=2\tJerden z\'!ei

Diskretisierungeri dieser Ait angegeben, ~~e stets in jeder

Differenzengleic11\.111g nur" TIlclXilTIal· 9 bena~hbarte Gi tterl)UnJ~te'

benötigen~ Be{de Diskreti~ierungen sind' €xtre~ einf~ch und

erfordern keine.zusätzlichen-Vorausse~zungen.

LOCHER~ F. u. MCC-Verfahren

I<'.' ZELLER:

Bei der Lösung von Fu·nktionalgle'.ichurigen kg.nn man· Reihenentwicl.::-:

lun.gen· .r~ach Cebysev-Polynornen (1.' bzvl. 2~ Art:, C- b'zw. L-'

ApI).roximation) an.setzen. Ben~tzt \v.urde, di~s' vor' allem' bei

ein~achen Differentialgle~chung~n:tlen~haw-~ur~~s .1960 (Cb)

bZV1~ _Filippi i964, 1970 (Modifikation :!·1CC) i hierüber gipt_ es

viele v/eitere U~tersuchungen: Lan'czos ':1,956, (Ul1cl ',!orlä~'fe,r) i···

• • • r Gentleman, Salzer, -Schmidt 19 72 ~_. Der grundsätzliche Unter"'"

.sch.ied zvlischen.. ce und IvlCC läß,t.· sich-, durch> ~rei Rei~h.englieder,.
, ,

bescl"ireiben j" zu berücksichtigen '.j.st. "a'ber' auch ·der.: (u~ U. kOIn-.,
. .

pensierende) Einflu~·d~r Koeff~zienten~Abweich~ngen.·Darauf
, .

. . basiere-n eingehendere Erörterungen_ der Verfahren': Pro und

',I<on,tra (z'ahlreiche A!gumente) i )<6mbinat~on yon ce mi·t I\1<:;C

(Ausgleich); .problemorientierta ~npassung dar Ko~ffiz~enten

Nurneri}~' (bei~ebig viele Möglic'hkeiten) j Ausbau von, Th.eorie

Ulld, An~,·len(lung.

v. Rathscheck, Ha~)urg
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