
IVIATHEMATISCHES' ~ORSCHtJ~.GSINSTITt1TO~ERWOLFACH

.Taguni{sb·er·ic·ht 46119·71··
- -

- - .(letzter Bericht -1 ~'71) . ~ -

Numerische Lö&ung-nichtlinearcr'particl1cr
- . .

Diffcrent-ial- ~d Integrodi-ffercntialgleichungen - :.,

28.11. bis 4·.·.12.···1971.

ErstmalS· konnte in Oberwolfach eine ~agung stattfinden, .·c:liesich spezie? L mit·· .

der numerischen L~sung nichtlinea.rcJ; partieller. D.ifferential- und' Intcgrodi.f- ..

ferentialgleichurigenbef~ßtc .• Die Tagung, die unter der Leitung von··R. An~~~ge·

.. (Hamburg) Und W. Tömig ·(JÜlich/Aachen) stand, sollte einen UberbHck .Uber den,

de'rz~itigcn Stand der 'Forsch-ung auf diesem Gebiet' ·v~rm1tteln•

.... Schwerpunkte der Tagung waren:

·.··.1 •. Nuincrlsche ',Behandlung n~chtlinearer 'Probleme der physik, ., ..
. .

.'

. 2. Diskret~.sie·rung'Sv~rfah.r~t~f~beinichtlinc~ren 'parabolischen An.fang.srand~ und

ellip~ischert .Randwcrtproblemen, .

3.·· St~bilitäts- und Konvergenztheorie fUr nichtlineare Anfangs- und Anfapgs-

. : ·'r~ndwertproblemc.

>.' Weiter t.rurdc h.c.richtet :übet~tcthoden zur Gewinnung ges~hlosscn..darstel1b~r~~· -:.' .

.' _·.. -.Näherungslös~n~en,- über die .·Anwcnd~ng.-.von Mo.no~onieprinzi.picn un.d··Va~~~t.ions~'-

meth~dcn ..

- .; - - .: , .'- : ' ...

. '.. :' An Hand ein·iger. matl:tcmat~scher .Pr~b;leme· aus'· Plasmaphys·1~·.· und. ~cteorologi~e...·~ur~··· ...:·: ,

.... ,:: de de~onstriert. daß theoretische Bettachtungen.alici'n keinezuverläS~ige·Vor~ .

··aussage ·fürdieGüte .der Näherungslösung zul~ssen•.Mit HUfe·von. Erfahrunge~::·::

. ·mit mnneris.chenExp~rin~e~ten·kann, man in ehiigenFäl.1en ·je~och··Z·u ~olchen v~r~:·' .

.: .. aussagen gelangen •. Bef den. Vorträge~und· Diskussioneriüber DiskretisiC~~gs~.. :

..: ... verfahre~ ·zeigte sich,daß.z~rLösung·nichtlinearer ·Probleme in der Regel l{~nn~":"':.,
..;. ·nis~e ·über··das.Verhalten der Näherungs lösungen f·Ur·· endliche Diskretisierurigs- .:: ....

. ..'... . ,'. -. .. ...

, .. paraJ!le~er im. U.ntcrschied zu 'l~nearen' Problemen erforderlich' s'1nd~ .

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

'... Trotz der· großen :Zahl von Vorträgen 1;111eh . no~h. hinre·.lch~~d· Zeit· für .a~~e.~ende . :

. Diskussionen und fUr ·deI) .so wichtigen Austausch von>numc.dsch~nErfah~un~en.

Die pcrsön~1c~cn Kontakte wurden dur~h ~ic·a~~enehm~.Atmosphäredes .Institu~s

. und durch seine GastfreUndschaft gefördert" fth"· die. der InsÜtuts1eitung· und

." den Mitar~citcrn. im Institut.· herzlich' gedankt' sei·~ .....
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Teilnehmer
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H. Ade'~ ~inz
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R. Ansorge, Hamburg
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E~ Boh~,' Mün~ter

H. Bul1~sch, Köln·

K~ J:lurg, Karlsruhe·', -,

L •. ~ollatz,. Hamburg " '.

. B. Dörin~, "Düsseldor~ .
. . '

H. Engels, 'jülich . , . . , R. Rc.dheffer ~ 'Karlsruhc "'".- .'" :.. ,

e. .K._· Graf Finck v. Finckenstein-, Garchfng A. '-Sachs ~ München

E .' Geke ler, ,Mannhe fm '

'," E. Grafarend', Bann

J. Schi8der,'Köln
. .

R.Gorenflo.-Aachen .-_ ..- M.N. Spijkcr ~Leiden- (Niederl~mde)

A~R~ Gourlay,.' Peterlee . (Großbri ta~ien)', :.... 'R.J. "St"etter, Wien' (Ös·terrelch)
. . . .

.',':' ........ ' ':." W'. ~örnig, Jülich '. " ..

H.-J. Kornstae'dt,,' ,Berliil . ,-- .', . '.,
.,. ~ .

it~O. ',Krei~st ,Uppsala (S~hweden) ,'. " ..' ',:

R.D. Grigorieff~ Berlin

,e • Hämmerlin , München. -'.'

". :R. Hass, Hamburg :." ', ':."
" , .

~. ,Hedström,., Göteborg "(Schw,eden>..:, .'

'J. Hertling, Wien (Öst~rreich)

U. Hornung, .Müns te,~ ,

··w. Kinnebrock. Karlsruhe .",

.;. •• ·r.... -0. :~.~.. ~ ••••

. ,:' .-- --: ,,' '." U.· Trottenber:g, Köln' ." .. "
.', ..:.

lv. Velte, :l-lürzburg' ,

H •. l-1ackcr, "Mün~hcn ".: .'

'A~ l'lakul'~cz '~' Warsch~au (Polen.)'·,

w. Wal~erJ K~rlsruhe

·',H.J. 'W~:t.ni~schket"Bc~lin

" H...Wemer, ,M'ünstet;

J", ,Wiek.,' J~lich '

"; R.:·llolf,'.Be~lin,

I.:· ,"...
, ".~. .

'. Vortragsau~züge,'. : "" .- '.. ', ','~ .... ,
. ''' .. : -.: .' . "

" H.· ADE: Zur Existenz von- Lösungen. gewisser' rtichtlinearer' el.liptischer '..Randwer~-','

,aufgaben. "
...

,.,,' .Es ,werde~' ,DIRIClILETschc··' Rand~ertil1Jfgaben'der ,folgen'den' Art b~'tra'~htet;':. '.' ......

.'. -. -. -:(LIU~~:~-::;~:~~~_:~)-:;~:'::·::r:·.:·:-'.-·< ..:::: :.: ... _.: .. _.:.~-._:_:.:': :_.:: __ '.
Dabei· sei:'

. ... ~

a). ,0 ca,· {1 + S1 ein, abgeschlo'ssen~r,··bc·schränkt-er Berai'eh ··im Rn., ,Q enthal ten in ..

einem offenen Gebiet Ddes Rn ,-.rz ~ -cO,>') (D) , _0 < - ~ < t .-- - ~.--

_b)L1 ein .allgcmei~et (in D -gl~ichrnäßig). eÜipti~cher nlffcrent-laloperator -2.• Ord­

nung.                                    
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c) f:Q x R
I

-+ R
1

, bzgLx >.-hö·lderstetig und'\f(x,u(x»\~HII(~)'+'HI2 (x)\u I2
mit .posltiven, .stetige~ Hlk(x), k.= J ,2.. .... ..... . .

d) . M
2

: c(O;>')(Q) + C(O,A)(~) vollstedg mi~1 (M2u)(~>\ ~H21 (X).+·H
22

(x>\uI 2

··mit positiven, stetigenH
2k

(x), k = I ,2... . . '.. .' .

Ein abstrakter Satz, der .fÜrGleichungssysteme der Form L).u=HJu, L2u= M2U ..

mit LI :B+ B)Und L2 : B +B2 linear, •. : .. ' .

.. ... l1
J

: A ~ BI und M2 : A+ Bzstetig, •.•...

'. wo B S A, B
J

, Bi Banachräume .sind, die Existenz von Lösungenu ~ B unter bestimm­

ten Voraussetzungen liefert. wird angewandt, um (mit Hilfe einer Reihe potential-

theoretischer Hilfsmittel) fü~' gewisse 'D~ri~hletsche Ran·dwcrtaufg~be~ ..~~r oben'
. ' .

,'. ·.genannten Ar~ Ex:lsten~aus'sagen zu beko~en.

,', R. BULI'RSCH:' Uber eine Lineari:sie'r.ung' von F(z ,'z z .. ') = 0'.'
. xx' xy' YX'

~. .

Es wird eine Transformationangege.bEm, welche die allgemeine partiEdle Differen­

tialg1eic~ung.F(z :,z ·,.z ) = .0' in eine (bzw. mehrere) .llneare· ·particlleDiffe-'
xx xy yy " .. ' .... . ...

.re.ntialg1c~chunge~. üb~rführ~. Diese' Transformation hängt eng' mi:t dc~ G~ometri·e.· .
. . ' '-, .',. . '

'der durch ..:,., ". .
• L ~ •

.':. M'.' =. ~ {(r ~ t) !·'.F:(r'·s t) = 0 .} ~ m. 3 ·
.' e.,' J, . , t .

definierten Manni'gfaltigkeit zusamman •./,'. ' ."' ..... '

, .-
... ; .•~ t.....·

'.
, .

Für das Anfangs~Randwert-Problem"

E. GEKELER: 'Zur Randwerttechnik .bei' der Lösung schwach nichtlinearer 'paraboUsdier

. Dif.ferentialgleichungen.- '.,. . v .' 'H'~":' ..

... . ....
~ t .;.. • .- i

. '. ' .. ': " u
t

'= (a(x,t)ux)x ":".. f(x,t,u),.?,. <'~ <: J', 0 < 't" ."
". "

U(X,O).D r(x)(O~x~l), u(O,t) = s. (t), u(J~t) ::t s2(t) mit a(x~'t>'~,a > 0 tind . ' ...
f

u
';:'.0 existiere. eine eindeutig bes.tirmnte Lösung u(x, t) ~. und es gelte .' .

· *. '* ' '.' .'.' ..'
lim ~(Xt t) a' u, (~l._ 'Ist;u (x)' bekannt t' so kann u(x, T) .~ u~(x) .tür hinreichend : .

.' 't-+ao. '. . . ,
·große T· gesetzt werden. Daniit· ergibt sIch näberungsweise 'ein 'Randwertproblem,"dA~

·seinerseits.· durch· ein~s 'dor bei elliptischen Ran.dwertproblemen üb lichen Differen-:-',
. . . ..

zenverfahrenan.genähert werden kailn.Bei dem 'atlf diese Weise' entstehenden nicht": .-

.linearen Gleichungssystem~irddie Anwendbarkeit vonRelaxati~n in Gesamt-Und:'

·Einzelschr:i.ttenuntersucht~· Es ergibt sichz.B. ,d~ß'eine. nichtUneare Vad~n-:' .

te des Block-Jacobi-Verfahrens mit Relaxation 'gl~bal konve~gi.erto". '" ..< ". '..'.
, . " '.' . :' " . " ..... ..... . . ' :' ,.,:" -- " ',' "',

•• 1 :

..
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R. GORENFLO: Differenzenschemata monotoner A·rt· 'für schwach gekoppelte'Systeme

parabolischer Di"fferentialg1e~chungef.l•.

Mit.Hilfe eines diskreten Anal~gonsdes Monotonie~LeIDmas.von NagUmo und West~

phal' gelingt e·s.· Diffcrenze.nschemata monotoner Art für einen gewissen. Typ' schwach

g~koppclter Systeme. (nichtiinearer) parabolischer, 'Differential.gleichwigen - zwei­

ter .Ordnung ~n einer RauMdimcn,sion: mit ,gcmisc~tcn (nichtlinearen) 'sei~lichen'"
. . ,

Randbedingungen· aufzustetlen;, "Schwach ge'k'oppelt~' bc4cutet Kopplung ·.nur ü~cr die
. .

unbekannten Funktionen, aber nicht über ihre .Ablci'tungcn. Speziell' wird.·cine· Mo-~
., ..

difikation·.. der zweischichtigen .Standcird-Differcnzenscheniata untersu~ht·•

. A.R. GOURLAY: .The hopscotch class cf' differcn'ce methods' for partial diffc,rent-ial"

e '. equations •.

Tbe hopscotch dass ofdifference methods 1s aset of mesh dependent differeng:e· .

. . schemes •.Many weIl known a~gorithms a're' 'incIuded. 'in, this" cl~ssificat:.ion.~il-·
. ~ . . . . .' .

cludingDtifort-Frankeland Peaceman-Rachford. 'In thistal~ th~ general approach ..•

and motivation will be outlined,~nd specific areas of application considercd.· ....

An, intere'sting result' tor a hop~,cotch scheme for the integration of nonlinear "

hyperbolic .sys~cms will ,be pre~ented.-' ' ..

R. HASS: Konvergenz .von' Differenzenverfahren für halblinea~eAnfangs~ert~ufgabcn.

In einem Banachraum -~. werden ,zur Approximation de'r, Le;;$~g der .halb'linca~c·n,Ari-. ',._

·e
fangswertaufgabe ".

u
t

= F(t)u G(tlu .'? it ~T •. u(o) =. u
o

' - .. -.' .

mi t 'linearen Operatoren' F(tr von fc ~ .in ':(Y und lokal gl~ichgradig lipschitz-

, . stetigen Operat.oren G(t) von'· ify ,in c'ß' "'Di~fercnzcnv~rfahren der Form " ,..... , '..

.-' u +1' = .A(t ',h)u . .'+ h B(h).· G(t )u" , "0 t' W' ~'.,·t .1:1 oh .. '" .,'.
n : " ,n~ n·. n n· ' , 0 'n,' . :,;'

:,' mit linearen Operatoren A(t,~h) .und linearen glelchmäßig beschränkten, Qperatoren ".

.'. B(b? von j;. .. 1n '.~ betrachtet und fü~' diese ein Äqu'1valenz'satzaufgestellt :.' .' .' .
.. . ~. ~ . .

. ' .

. Bei konsist'e~ten'Verfahren ist die ."L-Stabilität no'twendig 'UI:ld hinreichend für

. die L-Konvergcnz.

. . . ..

Die glei'chcn Ubcrlegungcn . lassen ,"sich, auf implizit~.. Me~rS:chrittv:erfahrc'~ über-

tragen.• '"
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G. HEDSTRÖlwf: Some numeri'ca! experiments with Dafcrmos I s mcthod rar quasilinear .. '-.

'hyperbolic cquations.

Constantinc Dafcrmos rccently proved cxistencc of, a solution to 'thc problem,,·
'2 "

u
t

+. (f(u» x = ° (-0> < X < ... ,. t> 0). u(x.O) = U
o
(x). for f € C and Uo of

b~u~ded variation, b~ s~owing th~t fi 15 ,th~ ~imit of solutions of .thc problem

(-00,< x ~ m, t > 0) t

v(x,O) = 'v (x) , ' '
0, .

'whare f
h

1s a piccewi~'e'-linear approximation to -f and v 0 (x) '1-8 a p~ccewisc~

constant' approximation to·,u '(x). 'We h.ave ,written computer p-rograms to salve
o " ' '

,(*) for yarious choic~s of f', including' 'thc 'case of a 2 x 2 systc'm. In' all

cases we found that shocks are approximatcd cxccedingly well, much bctter than'

when finit~-diffcrencc schemcs arc uscd. e

J. HERTLING: Numerische Behandlung von Hannnerstein-Gleichungen mit Variations­

methoden.

Hammcrstcin-Gleichungen mit p'ositiva:n und ·quasidefinitc.n Kcme,n werden über

cin- und mehrdimensionalen Bereichen des Rn ~etrachtc,t, ~nd es' we:rden' Nähc­

rungslösungcn durch ,Splincfunktioncri bzw. finite Elc~cntc konstruiert. Für'

die Nähcrun'gs lösung~n .werden Existcnz- t Eindcutigkcits- und Konvergc~zbewcisc

und Fchlcrabschätz~ngen geliefert.

W. KOl"AR: Ubcr Differenzenschema~avon monotoner Art .•.

Aus d'~m nicht linearen parabolisch~n ~'~ ~andwertproblem vom Typ'

F(t,x.u.Ueux·u
xx

)= 0 inGp • l~(t.x) - u(.t.x) er '0. auf Rp

erhält ~an ein ~ugeordncte.s,diskretes 'Problem,. wenn, die n:lffc'rential'operatoren

dur'~ allgemeine, auch mch'rstufige Dif'fcrenzc~oper,atorcn'ersetzt' werden. Fü,r

das. diskretCl Problem wc,rden Bcd~ngungcn'an~cgeben, unter ,:'dcnen die Eigenschaf­

ten "von monotoner Art" und das. IIMaxim~-Minimum-~rinziptl '.analog zum kon~inu- ,',

ierlichcn Fall gelten. 'Diese Bcding,ungcn sind für diesc"'Eigens'chaften, auch not­

wendig. Damit sind di.c. für spezielle Vcrfahrcnbckannt(:!O' ergebnisse verallgc­

meinert, insbesondere für implizite Verfahren ~crvollständigt und bez~glich der
. .

. Funktionenklassen von F, erwci~ert. Für 4as 2. und 3.' Randwcrtprob'lem können'

entsprcc.hcn~c -Bedingungen 'ebenfalls formuliert werden. Für sol'ehe Vcrfah'rcn von

monotoner" Art lassen sich Konvergqnzaussagcn und itcra'tiva Lösu~gsvcrfal1rcn a1'1-

Beben.
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H.O. 'KREISS: Nichtlineare Instabi lität.

Bei. meteoroiogischen Rechnungen benutzt man häufig· das'ileap':"frog" Verfahren.

Dieses ist· für linear~ Differentialgleichungen stab.ti. Im nichtlinearen Fall

treten Ins~abilitäten auf.' Es'w1rd gezeigt, yon welcher .Art die~e·sind·und
.. .... . .:

'wie man' sie überwinden kann •.

. .

.' TR •. MEIS:' .Zur Diskretisierung nicht linearer ~lliptischer Diffcrentialglei-- .

.'. - .'. ·chungcn •

..•. Bei" der Diskretisierong selbstadj·~gierte·r·,nicht linearer,. elliptischer JJ:lffe~
. . -

rentialgleichungeil bevoJ;zugt 'man Verfah:rcn,':' di~ 'D-ifferenzcngletchungen m~t ~ol-
.' ... . ~ . . ~ . . . .

g~nden Eigenschaften liefern:' .." .. ' .-' .:. . . . .

--. ···.a) nie Funktionalmatrix' is't -':s~etrisch~

.b) . 'Die' .-Funktionalmatrix. ist 'positiv 'definit •.....

.. c)· . Für die Lösungen der· riifferenzengle~chUngen..

gilt das.M~~mumprinzip.

)

..Eswerden ·einige . Diskretisiertlngsverfahren theoretisch und praktisch im. Hin- .
. -

b~ick ...~~f. diese. E~g~ns'chaften'unt~rsucht~... '

. .

.. K. NIXDORFF:. Das' Leipholz'sche Verfahren~'

.. Über das Leipholz' sche V~rfahren zur Ermittlung periodischer Lösungen gcwöhn1i~

. :. cher ,"nichtlinearer, nichtautonomer Differentialgleichungen vom Typ .... , , .
. •• _.~.,: ....•. "·~--·-··~·"'-·"'''··-··--:7······.......•" ~""":." < :_-:-••••••••• ~:.. '-.. ••••• -~ •. '.:''"_:-:'" ~.~-_.~~._•••: ~ ••• :~.,.._-•••- •• ': ••••• ~: ,~~••~-;_•••~•••. ~•••••••__ ••_~_ .,c,.~ .

:.. : ". ." - .. x Ax + f(t~x) . . .. .. . :<.
4 ~ ~ .. ... mit ";;.', - .'

.' ~ . :... .

· ... ·4.··· ."p

: ", ~. ...... 2-

'.

mit konstanter Matrix A;:·die nichtkritisch bezügl1ch T iSt, .wurd~ mehrfi~h· in::·.·

..... :. der ·Literatur berichtet ;·doch fehltenvöll1g numerische: E~r·obungen.cie~:·· V~rfah·"':·: .
. . : . rens: . ,... ;: . . . . ... . .. . . ,. .. :. .:... . . . ;>... ... .

"-r' '!,... '....

. ,

.... Im V9rtrag wird dies ·für .die Differentialgle.ichung 2. Ordnung. nachgeholt ·:und

. .·üb~r eine ErWeiterung desVerfahr:cns auf einen der bei· dieser Differentialgl lH-
. .

, chung 'auftretenden kritischen Fälie berichtet.···,·

... p •••••

. R. RAlJTMANN: Ein Näher~·gsverfahrcn·fü~·spez·i~licparabolische Anfangswertauf:"

, ..... , . gaben mit Operatoren. .. . .

.. ' pp •

..' Betrachtet werden parabo..lische: GleichUngen d~r' .~est"alt :',
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V) u .1:1. 1J • 6u,,' lJ" >··0 •
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: Unter ,einschränkenden Annahmen über die 'gegebene Funktlonaloperati'on' :K." und·.:·"die· ,"
. " '

··Anf'ang.swcrte gilt für die,' Anfan'gswert'aufgabe'" die~ser Glq~ch~~g ~in" ,Exlstenz.~,

.und Eindeutigkeitssatz~·und die Lösung· läßt ·sic:hnäherungsweise in eiIlem·~in,,;,·

,,' ~achen endlichen Rckursionsvcrfah:ren mit vorgeschrieb~ncrGenauigkeit' ,be- ' .
~ . .

rechnen.
:,

R. REDHEFFER: Rcmarks' on partial1y ordered linear spaccs.
. '

.'. 'It tums ·out ·thatcv~ry order-relation ~ 'in a normed·.linear space H ·is,· giy~n'

by a Kamke norm; onesets x ~ 0 Hand only ifllxll5..·o. If Tu =u'- f(t,u)~- ~ ... ~ .... ' .

.·.. :.with.·f(t,uf) 'quasi':'moJ;lo.tone ,in th'c sense of'Volkmanri~ the',Kamke'norm al1ows.
, ,

a simple formula~ionand proof of uniqueness, monotony, stability, and . e
estimation theorems. T·he: extension to" cones· without, interior' points" lea~s.

", tri a generalization and sharpening of, a rcmarkaJ>lc' tiniqucness theorem' recently
. ,

· ob.tained ~y·.BonY. Tbc latter' leads. tO,'a ~ monotony' the'orcm, in appropr~ate'
, . t

,generality and sharpne,ss', 'whcn H is. a','Hilbert space •. Tbc': err~r' bounds .ar~'. '
• • ~.. I

sufficiently specific,for.numerical evaluation.

.' ....

,A~ .SACHS : '.' Itcrationsverf'ahren fUr" elliptische '(ni~htlineare) Diffcre~zenQPc:ra-

toren in Divergenzform.

" 'A11geme:ine.a prfo'ri Bed'in,gungen' für numerIsche ·Konvergenz'. eines Ite'rationsver.~
- .

, fahrcns' für ~le~chungcn mit nicht ,riotwendig glcichmäßi'g mono~onem,Oper"afor im

'.... ~aximum-Prinzip' fUr (nichtlineare) "Differc~z'~nopcratorcn .1n...Dlvergeriz,ft?~,~.····.:·
..' .. ~.. .

Anwendung auf. Minimalflächengleichung und Gleichung. für· die· Oberfläche·. einer

stationären Flüssigkeit unte·t dem Ei~f1ußvon Schwerkraft ~n4 Öbcrfiächenspan~

,'. :"~·.nung .. '.. ' " . ~ 4: ...
. , ,

. "

'·ot •

'. *1
, , .

.<': .. '~ Regularisierung bei einem nicht LIPSCHITZ-bes,chränkten Differe~zcnope·rat6·~.··der.. '
" .

. :' .···~lamiparen Strömungstheorie nl~t NEWTONseher Fl~,ssigkei~en. '

... " -

••• 1 •• ·'

t: .
. ....

4 • • •• •• : ;, ~ ." •

. J •. SCHRÖD~R:·Einsch1feß~gsaus'sagenbei. nicht linearen DiffcrEmti~lglet"chungen•.

Unter welchen Bedingungen gilt diefolgc~deAussage1..

· nAus·Ml,f. ~ O··~ M1y~ cp:;' 'Y f~igt, d~ßelne.Lösung. u ... der Glcichurig Mu··;" 0 mit<.,
.: .<y~ u ~ .. \J. ·existiert~n: Hi~relchende Bedingungen· las·se~ s~ch· abstraktformuÜC.·- .

. . . . ... , .. ,.... .

... r~n •. Für . Differentialoperatoren .der .Form ..: .
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(Mu) (x) =
x- € G -_

X E: dG

wird folgende Beweismethode beschr.icbcn-.

J) .,

"

.... semilincaren Probl.emen) •

. 3) Mim zeigt mitlIilfeeines Monotonie-Satzes ~ daß <p ~ u* < 1y t woinit '.' ,

Mu~ :I 0 (unter' sehr sc.hwach·en Bedingungen -möglich) • '-'

. M.N.·SPIJKER:~ Equivalence the~rems fot ~o~li~ear finfte-d~ff~rence·methods~.
o

··'An equivalence .theorem lJill be prescntedwhich statc's' thatfor ·an:.·arbitrary· .. ··.
. .. . ~

nonlinear fi~it~~diffcrcnc~~ethod' convergence 18 equivalcnt tO'both

.".. ', consistency and stability •. · . _~ "

-. In tbe. d,efinition qf' tl:te conccpt of convergence that occurs in this' theorem .'ft '.'

18 'required that .

1 • the solution 'it of' the difference'eq~ationconvergesUf h -+ 0)' to . thc

true' s.olution U of' the original infinitesimal problem .even :if small'loc'al

..perturbations are. present in the difference scheme, and .-. "..."'". _..

-'----. 2.· . the' global d1scretization error ~ '1t':'U admi ts . an expansion ·in: .pol~ers 'of .h.·.> '~:::~ .. ::

.::.:.': The. concept of 'stability occuringin the'equivalence ··the·orem is eq~iv~{e~~·>:<.·:·;
:. tostability of thc 1,inearizaHon ofthe dlffcrence:s~heme··at thct~ue' s~lUtion:·:~.·.

. . .i.,:: Tbc ~pplication.of thls·equ1v~il~nce·the~rem' 1s 1imi~ed to' 'Cintegro-),' differe~'::·::'··.

.<·tiaf .equations· which' have .a ~uff1cicnt1ys~ooth 's'ol~tiori U and· to iln:it~:--. .•... .. .. ,

...... diffcrence mcthods whose. local d1scret1zati~n errors' can b~ expanded·in· p~~~c~s : .....
. . '< 0 f h. .' .' .. '.. . . . . .. ::: .',,'

- .
f ..... -.

w. VELTE: Bemerkung~übcr' komplementäre Variatlonsproblcme.

In- einem linearen Ratml E ·über. R" wir~ e'ine Ö.per.~tor~lcichurtgAu' +'. f(u) = 0
• a • ~ • •

'. < U-E: v·e E betrachtet •..CA kann gewöhnlicher' oder partieller t linearer Diff.eren.- '.

. 'tialopcrator sei'n .): <-.',.> bezeichne das innere Produkt in .E·. Unter dc~. Voraus';" .­

.~ctzuhg f· schwach. monoton 'wachsc~d, sOl-1ic <Au, v> a <u,Av> fUr u ,v ~. 'V' und" :
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'<Au,u> > 0 für u oE V (u +0) wird, auf elementare' 'Weise ein z'u" ,','

~..':
•• ' 't'

,)

l(u):= <Au,u>+2<f,'u> (im li~earenFall)bzw.·l(u):, =<Au,u> + 2SF(u)d'C-~min
" ,. 'G'

(im nichtlinearen Fall) komplementäres Variationsprinzfp ange'geb~n, das fUr,':

l(u ) &:I min leu) :eine uritere Schranke .1iefc~t~ Mit einer sol~hen untcren"Schran-
o· U€V ... ' . ", .' ....

ke d hat man dann für bel1ebigesu oE: V im Vergleich mit der gesuchten Lösung "

uodle Fehlerabs'chätzung in Energienorm. : "

Jlti-u n< . yl(u)-d," " .
, 0 A ',', '

Dieser-Zugang i~t 'einfacher und dlrcktc~ als' über die 'Theo(~e; von Noble, Ar~ .

. thurs, ••• oder Über das Bellmari 'schePrinzip, das bei Shampine>verwendbar.'

wird.'

R.J. WACKER: Nichtl1ncare Homotopicn zur Konstruktion von Startlösungeri.,für .'

" " Iterationsverfahren.
" ".

, -

Bei der' numeris,ehen' ,Lösung '4er', n~'chtlinearen Operatorgleich'u~g' T (xl =" 0 's'tellt
. ,

sich die Aufgabe; geeignete Startlösungen .für den Ansatz von lterationsverfah"""

ren zukonstruieren. Eine systematische Mögl1chkeitdafür ist die Methode der

El~bettung. Dazu verbindet man die Abbildung T(x) homot·op. mit T (xl. '...
, , " ' " "',"" " ',' , , ,0. ,',

Die Homotopie wird' durch die.ScharT(s ,x) . mit s,EI 0,11· definiert •. T
o

(x). ~.T(Otx) ,

'sei '.l~icht lösbar, und 'T() ,x)':: T(x). ' ,
:.:.

Z.ur BesChleunigung des Rechenvorgangskonstruiert man oft (bezUgl!ch s)~lcht~
" ,

,. lineare Homotopien. Für .·anaiytis~heElnbettungen.werden Verzweigungenbehtm-

, delt • Zur Vermeidung solcher .rechentechnisch aufwendiger VerZweigungen. w,erden,:e

zweidimensionale .Einbetttmgen .vorgesthlagen'-, ,.::' ", .,'~' ". " ':

. .... ". '.'' •• 'l • .. ...
., ~. . .

Für Randwertaufgabenbei.lntegrodifferentialgleichungen werden H~motopienkon-,

·struiert, die das Problem aufdieLös~g·einer Folgelinearerteilgestaffelt~r;";

Systeme reduzieren. Dabei werden die hinreichenden Bedingungen für Existenz." .'

" und Eindeutigkeit dieser Klasse etwas' verschärft., FehlerabschätzungeIl werden

angegeben.'. '. . ., .' . . '. .. . . "
~--

,·Fo"r"the nume.~ical s~lviilg ,~f' initia~ value prq:t>lcm ,for', the hyperb,?lic', qua~i:'"

. ·.linear system'of di.fferentl~l :eq~ations: ':.' ..:". ',' :'" :.' ". " .. ,

.' '(I) .....~ ..:.. , j ~(U~t'X)Ut + B(Utt,~"u'~a 'f(Utt~x):,' -for;(t,.x)~· n.• [(~,~)."l( RJ .'
.. ···l u(O,x) a tp (x). t"· for' x € R ',". . ...:...... ...': .. .

.".. . .". . ..

.'~ .. .
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, (2)'

r:; [~(p,q) A(U( t ,x; T) , t ,x) + rb (p ,q) B(U (t,x ;~) , t,x)] U(~+PT,X+qT; T) ...

(p ,q) E: N(O ,0; 1)
,for; (t ,x) € n

T ..

•

U(t.x;-) ='1lI(t,X;T) " for (t,x) E- r
, T

1s proposed; _whe~e N(t~x;'t) : = ,[(t,n) ~: ( c, t.' + KT,.n = x + m'jh, K, 1:··1 ,0,'-1 ',•• ,-L~
. ·K

, 'j ~ 1, •• ,n , n
t

I: 1, m"j EI, ,fm j. I < ·mT ü theneighbourhood cf the grid·
K ' K . ,K -, , . :" , 2 " ~, '. ".' ..

point (t,x) «t,x) eR
T

..: =. [(t,x): t ~ q,x ...mh~.~ ,,; r;K, m EI]) .0.0 .

and by normal way determines the grid r~gi~n .n
T

and.theboundary of grid re~~on

·r • . .,:','.
T, . ,,'.

Under' the assump.t~ons ~f K.O. Friedrichs existence 'theorem (Amer.' J.·Ma~h., '70

(194~)" 'and consis~ency'of (2):snd-(1)', Ioeal. conditional convergencc, :15. proved., .

The conditions of convergence' canbe ea,sy ·checked.~or each.,giyen dif·fercnce,

scheme of the type' (2).
• •• a

·w. WALTER:.Die Lin1c~methodc .beiJearabolis~hen Diff~rcnti~lgl~ichungen •.

. Die· LM ,(e Linienmethode) besteht, dar'in t "bei der par,abolischen ·Pifferentt"alglef-'.
4 .' ..... -.' ~ • •• .'''' _ ~ • • ~ • • •

chung' . . '.~ '..
"+. ,,;, ."

(A)'

in x zu dlskreÜsieren.Für·u
i
(t) .~. u(t,x

i
) (xi Stützstellen) ·ergibt sicho

.(B) °u;' = f(t,ii:,Uit6Ui,~~ui~ ,.:, .
~ ••• • .... .' • I - ,. ,,:' • ~......... ,.

,·.""wobei -ö,<S~, Differcnzenop~ratorcn in x,·'s'ind. Der Sat~ .von ,M. Müller (192.7)".fü·r.·
~. ~ - .". . .'. .. . '.

~~ .... ~,.- .. _._.._~..Systcme· von ,gewöhnlichen Diffe~entialg1eichting9ilzeigt,. daß. für· (B) -·e.in ~onC!to-' .

-' .. niesatz . gilt, der. das diskrete Analogon zum Nagumo-Lemma fUr (A) darste{lt •......

. ... Daraus ergeben .sich nicht· nur Abschät~ungs-. und Konvergenzsätze· fUr das ·LM~:>.····:.. ·
~.I. I' ....... • • " • • • • ~ :. •

, Verfahren, .sondern man kann auf ,dies·e. Weise auch konstruktive .Existen~beweise'·~,

. ' für 'CA) fü~rcn .... , .

'Es ~;~rden insbesondere neue .Er~ebni,sse' von Vol1<mann' und "agt (197 j). 'mit~eteilt. " ..

~elch~ .sich· auf· ~nendliche Syst~m~·(B)·~nd auf das Cauchy-p~oblem·f{~r. (A)· be-' ...

ziehen.·Es gelingt, ·eine Theo~leunter d~r wa~hst~m~bedingUng:fUr ddngeg~bc- ,

nen Anfangswert· ·lu(O,x) I.~· kexp(kx~) .a~fzubauen·•..•..·0 .. : ••.... .....
~ ..: ~ . . ... . ." ~ ..

H.J .WEINITSCHKE: Die .Randwertprobl(!"me der ni~htlincaren Memb~antheor1e.. · ..
..

Das· Randwcrtproble~ der .~ingespan~ten· .kreisförm1getr: Membran (P~oblem H)·ist· ·0 .

bereits·.l915 von Hencky ~ittelsPoten~r·e1~engelö~tworcien~ Ähnlich iäßt· ~ich: •
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'. ,das Problem der .vorgespannten,. Membran' (Problem 'S) lös~n, 'cinschl1eaitch äcs.··;·.~.. ',:, ~\.. '

, , ' ' ,bei'Hencky nicht erbrachten K.onvergenznachweiscs. Die Methode 'läßt" sich 'je~ :'._,'

do'eh schwerlich auf· Membrane~ beliebiger Form y~rallgemeincrri. Formul~.ert .. :".;'

:man das gleiche Proble~ mit Hilfe ehler IntegralgleIchung u = T(u) 9 sokon"':' ,
. . .

,', vergiert dielteration un+
1

= T(unFbei Problem S 9,:dagegen nicht be.i prö~lcIIl... '.

H. Letzteres kann j~doch auf dem Umwege über Problem S mit der Schußmethode " '

gel~st werden. Das entsprechende Phänomen tritt offenbar auch bei Membranen

belIebigerFOnilauf~ Bel geeigneter Interpretation der .gchußmeth~de Üißt sich

: ..diese··auch· ,für Pr.oblem ·H pet partiellen Diff~re~tial~lei·chungcn.formuli~'rcn .'.: '

,und durchfüh~ent' also d~s Problem H wie'd'erauf, dem Umwege über. Proble,m··.~.. ~:~c·~· .

.:'.: rativ' lösen.· DaS- angege.b.ene· V(!rfahren bietet allgemeiner ':die Möglichkc·it t ... :: .'.: "
'. .

'. '. kompliziertere lineare ;·.\md .nicht lineare Ran~bedingtingcn auf e.infachere· ZU-'

rückzuführen.' . . ' .

'.', ../,':' .. '

'. 'J.' WICK: Zur numerischen"Lösung .der ~indimcnsionalennichtlinearen Vlasov-:-

.-.,.,., '. Gleichung •
'.:

. . .

Das Montc-C'arlo-Vcrfahren von' Dawson 'zur 'Lösung der Vlaso'v-Gle~churtg ~rlaubt
.. . .

'.·nur·sehr kleine Zeitschritte~ Die Modifikation ~on.Mors~ (part~cl~~in-ccll';
. .. . ... .

, , "method) 'beseitigt zwar die Schwierigkelt9 ' aber ,für die, Anfangsw~rte,ist ke~n:e'': ' '

st6c~astische Konverg~~z mehr gege~en.·.F'iihrt man den Begriff der Konvergenz

.' bzgl.•. der ·.Momente .ein. 8,0 kann .'man mi t .·systcmat~schen ·Anfangswerten .da~s· 'Mors~'

scheVerfahren benutzen. Die. auf diese Art gewonnenenn~~rischcnErg'ebni.sse.

',st'immen mit den .physikalischen Resultaten überein. Darüber hinaus lassen, sich
_·.~·~~_.".:_~~.die. Gründe·.. veriflzie.r·en," ~arum andere ·.n~er1sche ·~otho.den ·zu··.abweichenden.. ·.Er~: .,: :.:

.'. , gebnissen'gclangt sind~...':,::'. .... :.' ,'" '," ,.;>. ,.'," " : ~.':··:.·:c ;'::":'" '.' :·e
• I • .'.: .... ,. • ' •• " .; .'. '. • ..... ' .'... '.': •••.•.• • '/

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

. " .....,

. . .... ~ ""

.. '0 ... ·' •• "..... .-. '.'

.. ..
. >\f .•.

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

' ..
... " • ,0·

I •

• \ ......> "

• • I •••••••• ", • .."

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

•• ~. -. "I, ••

.....'

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

:'. 'r , •.~ .. . ~.. .' : .
,". '.,'

.. " ' .'. .',

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

Berichte~statter ::'." '.: H. Engels, und :R.»ülthei

• ' 4 ...." •• ~ • • • t
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