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MATHEMATiscags FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH.
T a g’d nAg’s be :'1'c ht 39 /1970

- FUNKTIONALANALYSIS UND NUMERISCHE MATHEMATIK .

15.11.70 bis 21.11.70

;ﬁqu dieser unter der Leitung von L Collatz und H. Werner gf"

A; durchgefuhrten Jahrlichen Tagung kamen in diesem Jahr mehr

- als 50 -Mathematiker ‘aus dem Aus- und Inland.: Das - dicht ge-f~

Hf'drangte Programm von 24 Vortrdgen verdeutlichte, ‘das die ;W;
'T:;Nachfrage nach Tagungen, die die Verbindung zwischen Theo—f?

‘rie ﬁnd Anwendung zu-pflegen versuchen, auBerordentligh',v~ 

*;grbB ist. Eé zeigte sich, das die Funktionalanalysis als -

'w1chtiges Hilfsmlttel fiir viele Gebiete der Numerischen
Analysis, z. B, fir die konvexe Optimierung, fiir die diskre-l

. te Approximation, fur die numerische Behandlung der Eigen=-

. und Randwértaufgabeh, fiir die Approximationstheorie und fir -
xIterationsvérfahrenlunentbehrlich gewb:den ist. Am Ende der '
1.Tégung wurde in einer Diskussion versucht, eine Standortbe- =
- stimmung der Numerischen Mathematik vorzunehmen.

" Dbie Tagungsteilnehmer danken der Leitung und den Mitarbei- |
_tern des Hauses fiir die herzliche Aufnahme und die ausge-

Deutsche

Forschungsgemeinschaft

zeichnete Betreuung, die wie stets eine anregende Atmosphdre

~und somit diefGrundlage fiir das Gelingen déx'Tagung'schufen.
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“singulédren Sturm-Liouvilleschen Randwertproblem

Slésung fir Y, pezlgl

Vortragsauszilage

Approximation ven Eigenwerten und Eigenfunktionen bel einem

(r{x}y' (x))"+(Lp(x)-a(x))y(x) =0
av(0)+by'(0) = 0 cy(l)+dy'(1) =0
{(a-b=20, €-d20)

unter Zulassung gewlisser Singularitdten fiir p(x) und“Q(x)lmit

gsunc gewisse
aeinem Differenzenverfahren numerisch behandelt in den be*den

rillen (20, d=0, c=1) und (b-d+0).

Die Existenz von Eigenldsungen wird nachgewiesen; ein Satz iiber

die Xonvergenz von Ndherungsldsungen gegen Eigenldsungen aufge-

stells, schliefilich erfolat eine Abschhtzung der Konvergenzge-
schwindifkeit der Niherungswerte fir die Randbedingung
y'(0)= vy(i})= 0 und zum anderen fir y'(0)=y' (1) =0

~. N YIS A N
)I\L {N V':’. Ve

Zuy Charakterisierung von Minimall8sungen

ns seil Yo 2in Elament eines reellen oder komplexen Vektorrau-
er= Tellmenge von Y und F ein reelles,

le
mktional. Bin Element voe V heipt Minimal-

ich (V;¥), wenn es der Gleichung
F(vo~yo) = inf { F(v—yo) : V'EV]'

genliaut. Die Menge der Minimalldsungen fiir Yo beziiglich (V¥
wird mit MWly ;V;F] bezaichnet. - Ziel der. Arbnjt ist es,

Kritarien zur Charakterisierung der Llcmnn*e von QW(ly V-ﬂ
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1n ‘dem Spezialfall untersucht, wenn Y ein normierter Vektor-'
. raum und F die Norm dieses Raumes ist. Wir zeigen nun, ‘daB .
_man die dabei erhaltenen Sitze auf nattirliche Weise verallge—

_Yliébigen (bzw. lokalkonvexen topologischen) reellen oder
- komplexen Vektorraumes Y ist und F : Y—R ein ' o '

o " ar)‘ beliebiges (bzw. stetiges) konvexes Funktional oder _ ‘
~'b) die Gestalt G °T hat, wobel G : Y —R sublinear und

. ‘Als Anwendungen ergeben sich Kriterien zur Charakterisierung
~ von Sonnen beziiglich sublinearer Funktionale.

~ . CIMOCA, Gh..

anzugeben. Besonders eingehend wurde dieses Problem bisher '

meinern kann und beweisen Kriterien zur Charakterisierung
der Minimall&sungen, wenn V eine konvexe Teilmenge eines be-

 ‘1‘ : Y— Y ein stetiger Operator ist.

| ‘,Uber die gleichmaBige Approximation mit Bedingungen o

;'Die vorliegende Arbeit enthilt ein einheitliches Studium des

 Es seien T, U, L kompakte, nicht unbedingt disjunkte _Méng'en'

'gen Funktionen. Man betrachtet einen n-dimensionalen Haar'-

~und 1 : L—R fest vorgegebene Funktionen, welche'folgenden

Deutsche

folgenden Approximationsproblexns der stetigen Funktionen: = ‘

des metrischen‘Raumes S=TuvUVL , ‘S c [a,b] ’ uﬁd es sei C[S]_
der lineare Raum aller auf S definierten. reellwértigen'steti-

schen Unterraum M des Raumes C[S] und es seien u : U—R

Bedingungen gentigen:

(1) {seU.: u(s) = -o0} =g  aber
{s eU : u(s) = +00} = 'U;oo kann nichtleer sein,
(11) - {seL : 1(s) = +00} =4 aber 4
: ,{sg L : 1(s) = -00} = L_, kann nichtleer sein,
(114) ) U, o ist eine offene Untermenge von U, und L_ o

ist eine offene Untermenge von L,

Forschungsgemeinschaft : © @




_ + ©0
auf L* = 1 - L_o Stetig,

(iv) . - u ist auf U¥=U - U s'tetig-‘upd; 1 1._51':.
(v)  Fir se UNL folgt 1(s) <u(s).

'Man definiert die Menge der approkimierendén' Funktioneh:";

m ‘=.1ivpeM : l(s)“p(s), selL und p(s)-—u(s), seu}

und es sei: ”f ” = max { If(s)l 7 S eT} , £ eC[SJ

é _"'Eine Funktion p e M nennt man Minimallﬁsung in M fhr ‘-
o fec [s] falls:

”f - p “-— inf {“f -p ” peM}

In der Arbeit werden Existenz—, Charakterisierungs- und
' Eindeutigkeitssitze der Minimallosungen gegeben.. L

' DAHLQUIST, G. and GUSTAFSON, S.R.:

o - Computation of Slowly Convergent Fourier Integrals

L Problem: Compute

el  Fw =TV f et () at, k>0,
Do K

" when ‘the values f(k+rh) are given numerically for
= 0,1, 2,...,n 1, h is a positive constant. The method should'
"'work well, when f is a slowly decreasing function, if there
exists a representation of the form,

f£(t) = f e de(x),
.0 S
‘where o is a function of globally bounded variation. (o can be

unkpown. Criteria for this representation are known: see e.g.
- Bernstein, Doetsch, Schoenberg, Widder). "

Put e"hx = u, dot (x) = d{3(u') . Then the problem is '_redgced to

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft ©




" the fellOWlng moment problem:

-~ given O“j‘ ur uk/h dﬁ(u)_# f(k+rh),_(r=0,l,2;,.;,n-1)@ﬂw(l)',r

.compute f(w) = . 0~f _h uk/'h dp(u). (2

n L. iwh
hua :

fg'Numerical quadrature formulae can be calculated for the in-
»'tegral in (2) with the use of the information in (1). Excellent
results have been obtained with both Gaussian and Lagrangian _f .

formulae (with a suitable choice of abscissae in the latter

 case).

~For the slowly decreasing function £ (t) =_1/(1.+.ln(t+l/2f),s

7 4

k = 1.5; the relative error was less than o.leO- for léwel0-,

The method can also be interpreted as an approkimation of £

by a sum of exponentials. £ is obtained as a rational
. function' actually a piecewise rational function, since it is
advisable to let h be a piecewise constant, non—increasing o

functlon of_w.

. Details are given in the preliminary reports NA 70 15 and .
- NA 70.24, Department of Computer Science, Royal Institute of
fTechnologY. S— 10044 Stockholm, Sweden. . _ . ‘.

-~ DIRSCHMID, H. und SCHNABL, R.:

Zur Inversion der Laplace-Transformation nach einer Formel

'von POST-WIDDER

Ein von POST_vorgeschlagener Weg zur Inversion der Laplace-
Transformation, der ven WIDDER verallgemeinert wurde, wird

‘mit den Methoden der Theorie der linearen Operatoren unter-
" sucht und gleichzeitig der Zusammenhang mit den Gamma-Opera-'

toren hergestellt, der eine Konvergenzaussage des Verfahrens
liefert. Nach einer Idee von R. Schnabl und mit Hilfe geeigne-

Deutsche . .
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ter Linearkombinationen wird die Konvergenz'verbessert uhd
der Aufwand der an sich bekannten Verbesserung durch Lihear-x,

kombinationen verringert.

.ELSNER, L.:

. Zur Berechnung des Spektralradius nichtnegaﬁiveriMatrizeno

Es werden iterative Verfahren angegeben, um den Spektral-'-‘

radius und den zugehdrigen positiven Eigenvektor einer nicht-7

" negativen irreduziblen Matrix numerisch zu berechnen. Dabei}f
- wird in jedem Schritt nur eine Komponente des N#herungsvektors
 modifiziert. Fiir eine gewisse Klasse von Verfahren dieser Art =

.kann Konvergenz bewiesen werden. Im Gegensatz zu manchen Ver- -

fahren zeigt sich hier, daB das Vorhandensein_betragsgleicherf"

Eigenwerte keinen EinfluB8 auf das Konvergenzverhalten hat. So

scheint es.sich insbesondere fiir schwachbesetzte Matrizen zu

eignen.

' EVERITT, W.N.:

. On the Numerical Determination of the Deficiency Indices

of Second Order Differential Operators

Let M [-}' denote the differential expression;."

My ] ==-y"+ a =&

~acting on differentiable complex-valued functions defined on
" the interval [0,1) The coefficient q is real-valued and

continuous on [b,l) but may have a singularity at the»end-"

point 1.

The expression M [ ] may be used to. generate a closed,

symmetric operator T in the Hilbert space L (o, 1),4which
has deficiency indices (1, 1) or (2,2) according to whether:
M [ .] is in limit-point or limit-circle case respectively.

DFG Deutsche
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(For details of the operator T see Lineare Differential-;f
operatoren by M A. Neumark (Akademie-Verlag, Berlin, 1963)

" in particular Chapters V and VII; for the limit-classifi-i

("fﬁcation of M [’], see‘the”memoir of Hermann Weyl in Math.hl‘

lvjAnnalen 68 (1910, 222-269).)

o T

VT L In the 1ecture it will be indicated that in certain cases
,igpestablished techniques in numerical analysis may be applied

, i*%to the solutions of the linear, ordinary differential ’

“’7}iequation | ’

M [y] '—ky on [O 1),

.:_p{f7where K. Ju.+ iv is a complex parameter, ‘to determine whether
_rj;;lT has deficiency indices (1,1), i.e. limit-point case, or
"7if(2 2) i.e. limit-circle case. ' o

| GEKELER, E.:

. Uber das Einielschrittverfahren_bei monotonen Gleiéhﬁngs-.!'h

’fpSystemen,'

liEs wird die Konvergenz des Einzelschrittverfahrens mit Re-'

. laxation (SOR-Verfahren) bei der Anwendung auf nichtlineare,

- stark monotone Gleichungssysteme untersucht. Die Konvergenzrz
in derpNaheider'Lésung_laﬁt sich durch eine leichtevVerallgef'

7fxfmeinerung'bekannter Sdtze liber lineare Systeme nachweisen.

’7'Eine weitere Aussage ist einem Ergebnis von Kellogg iber eine .

oftlinichtlineare Variante des ADI-Verfahrens. ahnlich.

i)FW:

HADELER, K.P.:

- Uber ein VariationSproblem

'Sei X ein Hilbertraum, sei B ein positiv definiter selbstadjdnf
glerter Operator mit diskretem Spektrum. Sei heX, |[h| = 1. set

Deutsche
Forschungsgememschaft
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'p eine stetig differenzierbare reelle Funktion auf (o,oo)
-mit p(t) >0, p' () < O.~Dann hat das Variationsproblem

| '(ﬁ,u)lz | (Bu,u)
sup {' (o) p( (u, u)) : u€DbDy, u f o }

. eine Ldsung. Diese L8sung ist auch L&sung der Eulérschén'f.

gleichung
u= vu+ plulln, v=glEuw/mw)

g(t) = P(t)/P'(t) .

f Wenn g in einer Umgebung von4R analytisch ist und einer Un---
ngeichung O<g(t)lé t/x , X > 1, gendgt, so hat die Eulersche:ﬁ

Gleichung nur_endlfch viele Ldsungen (bis auf Vielfache), die
vermbge der Beziehung u = (B'-\IJ_)'”l h den endlich vielen re-.
ellen Nullstellen V einer gewissen analytischen Funktion qinf.f

eindeutig entsprechen.

Der Spezialfall p(t) = tfz,‘g(t) = t/2, in dem alle genannten

';ulvbraussetzungen erfiillt sind, 148t sich bei der ‘Abschdtzung
von Eigenvektoren selbstadjungierter Operatoren anwenden. .

HAMMERLIN, G.:

Fehlerabschiétzung bei numerischer Integration nach Gaus =

- Um den Fehler einer.GauBschen Quadraturformel _

Rn(f) = f f(x)dx- E X‘n n.

=1

; £f(z) holomorph in ]z|<»r, r >1, in der ableitungsfreien Form

IRﬁ(f)l & Gn ||f|l, Gh‘:='”Rn||, abséhétzen zu kbnnén; be-

ndtigt man handliche Schranken Gh*é L. Mit Hilfe einer brauch-
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2k

baren Abschatzung der FehlerzRg(x‘ };}kgsn; kag§:ﬁan3dieﬂ
~'Schran?e S T
*_ 1 : 2211"’1 v (r! .)“ ‘ B
) ,G'n_."‘ . DS S (I') ’
I \lzarr'__..;(_znﬂg) [(Zn) ]
L >". -2n : i;ﬁn
FRETC DU IR N Rk 177
5,00 =3 o |(-F) (r+3)

herleiten. Be;splele zelgen, das damit auf elnfache Weise gu~‘
to Abschatzungen gewonnen werden konnen. : S S

ORNUBG, U..;

'D e upnrox_natlve Losung elner Folge von Approxlmations-‘

3fob1emen

Es sei W die‘Kiaaée'der-WahrScheinliéhkeiEsméBe aﬁf einer'Grund-

menge A und flir naturliches n sei- Wn dle Klasse der we;w mit

~endlichem Trager und Werten in {—4 0“1“n} . Sind dann U bzw.

T, die Klasse der w e_ W bzw. we Wn mit maximalem' .

Min h[)G(x,y)aw(x),'SO gilt'unter geeigneten Voraussetzungen

yeA : _
an, den Kern G und die Grundmenge A : 1. Tv ist nichtleer,
2. es gibt genau weU, 3. jede Folge W€ T xonvergiett schwach

' gegen das wesU Dle Bedingungen besagen, daB der Kern eine

symmetrlsche, in beiden’ Argunenten in einem Gebiet X des rP
ha;monlsche, Funktion ist, die elne Singularitat fir x =y hat
und zum Rand von X hln abfallt, und das A ein,Kompaktum und

" reguldrer Rand des AuBengebletes zu A in X ist.

Es. werden Anwendungen auf eine Klasse von Approximationsauf-
gaben dar' ~tel’ o

’

Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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 KRAWCZYK, R.:

Zur EinschlieBuﬁg_inverSer linearer Operato:én'”

AGegeben sei ein Operator T. welcher einen halbgeordneten line-

aren Raum in einen zweiten halbgeordneten linearen Raum ab-

" bildet, und es werde vorausgesetzt, daB sich T = ‘1‘+ -1 als4j
fDifferenz zweler positiver Operatoren darstellen l&Bt AuSer-
dem werde vorausgesetzt, daB der inverse Operator T -1 existiert.

Ausgehend von einem Intervall, welches Tfl enthilt, wird eine -

"Folge von Intervallen zurfEinschlieBung<von T-1~konst:uiert.

- Es werden Voraussetzungen: angegeben, unter denen der Durch-

. messer dieser Intervalle quadratisch gegen Null konvergiert,

©  dies ist gleichbedeutend mit der Konvergenz der Intervalle

“'gleichungen angeWandt und insbesondere an dem Beispielfeineg';'

gegen die L&sung T-l.'Diése Methode wird auf lineare Operator-.

~ inhomogenen linearen Gleichungssystems praktisch erprobt.

© NICKEL, K.:

"Abbruchkritérium und NumeriéChe Konvergenz

" Es sel X — X eine von einem Verfahren erzeugte Folge zur P

o Approximation der reellen zahl x. Es sei x (L) ein mit einer

;f Vlerte x (L), x (LY, « « «
o ter 5ehr 5ehwaaﬁan V@raugsetzuﬁqaﬁ

Deutsche
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L-ziffrigen Maschinevgewonnener Naherungswert‘zu xn mit _
lim x;(L) = x_ . Es wird ein Abb:echkriterium N(L) angegeben

"L,—o00

derart, daB es geniigt, bei fester Ziffernanzahl L allein.die

N(L)(L) zu berechnen und daB gn-

lim xN(L) (L) = X

L—o0

- ist, d. h. da8 ¥, (L) "numerisch konvergiert".
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PAVALOIU, I.:

*.,Ubér iterative,Verfahreh mit Konvergenzordhung”ﬁ-> 2

‘In der Arbeit wira die Konvergenz einiger iterativer Verfahren
fur dle Losung der Operatorgleichung der Form.‘

Q1) | | . , P (x) = G,

wobei P ein auf dem Banach-Raum X definierter Operator mit
‘Werten in dem linearen normierten Raum Y ist, unte"ucht._’

Es sei

'>“.fein‘it¢rativés Verfahren, wobel Q ein auf X definierter Opera-

. tor mit Werten in X ist. Wir nehmen an, daB jede L&sung x der
Gleichung (1) ein Fikpunkt des Operators Q ist. Mit dieser -
Voraussetzung definiert man die Konvergenzordnung des Ver-'

: ,fahrens (2) in. folgender Weise:

Definition- :
" Geniligen X € X, der Operator Q und die reelle nichtnegative

- Zahl g den Bedin“ungen.

a) g|f P'(xn-i-l) ”

o . |
£ g lleex |y n=0,1,...

wobel k 2 2 eine natiirliche Zahl ist

b) © k=1 HP(x | <1,
~'so sagen wir, das iterative Verfahren (2) habe die Konverg;nz*

ordnung k

'Von dieser‘Definition ausgéhend, wird eine Klassifizierung der
~iterativen Verfahren nach ihren Konvergenzordnungen durchgefiihrt,.
und es werden die. Konvergenzbedingungen fir diese Verfahren un-

Atersucht

'Es wird ein allgemeiner Konvergenzsatz fir das Verfahren.(Z) an-
gegeben, aus welchem die Resultate fiir das Newtonsche und

DFG Deutsche - 3
Forschungsgememschaft
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. lSteffensenschen Verfahrens ohne die Differenzierbarkeitsvoraus-
‘setzung der Operatoren P und Q zu charakterisieren. Die Re-. '

=13 -

-Tchebyscheffsche'1terative Vetf&hren folgen..Die'obén.éégeé‘:

bene Definition: erlaubt uns, die Konvergenzordnung des

2 sultate werden durch ein Beispiel veranschaulicht,

‘5ASCHABACK,‘R.:

,Anwendungen der konvexen Optimierung auf Approximationstheoriei

: . und Spline-Funktionen

Ausgehend von einemltopologischenfkaum R und einer konvexen

jstetigen Funktion £ auf R werden Charakterisiefﬁndssatze fir
‘Minima von f auf konvexen Mengen U c R gesucht. Man'erhalt

durch Einfiihrung von nicht notwendig endlich viélen~kphvexeﬁt

- und affin-lineéren Restriktionen Verallgeﬁeinerungen‘bon S&t->;“
- zen des’ Kuhn-Tucker-Typs. Dabei brauchen die Zielfunktion f _f
"und die Restriktionen nicht differenzierbar zu sein. Als An-

wendungen ergeben sich

1) normuhabhéhgige Charakterisierungésétze derllinearen

Approximationstheorie unter konvexen und affin-linearen
Restriktionen ' '

L 2) Charakterisierungssidtze fir Spline-Funktionen unter allge- N

meinen konvexen und affin-linearen Nebenbedingungen in
Riumen mit Gateaux-differenzierbarer Norm

R 3)<hinreichende Charakterisierungen aus der Cohtrol-Thebrie

Deutsche
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(Maximumprinzip, adjungierte Gleichung, Transversalitéts-
.'bedingungen). ' '

SchliaBlich wird das Verfahren der Schnittebenen allgemein
formulicrt und zur Berechnung von besten linearen Approximati?;
onen unter Restriktlionen bei nicht notwendig erfiillter Haar'-

o®



fééh‘er' Bedingung <6Wie‘z’ur Kbnéttuktidn von. Spline-?uhktio‘nen’ o
in LP- oder Hilbertraumen unter nicht notwendig endlich vie- -
f‘len konvexen und affin-linearen Restriktionen herangezogen..

' SCHOCK, E.:

‘Uber, die Approximationégﬁte bei pr_ojekt_:!.ven Verfah.ren._ -

. Gleichung Lx = y besteht in der Bestimmung eines ,
~zeE := spann { zl,...,zn} , das das 1ineare Gleichungs-

system

a.(Lx - Lz) =0

"';‘-.Die Abbildung Pn P X—z ist dann eine Progektlon. Bezeichnet

‘durchmesser von B := { er, ILx ” £1}, so gilt: Ist

L

- ’so gibt es Progektionen P ‘auf n—dimensionale Teilraume E von E
'},mitZ(nﬂ) pdp (B )p<oo . . o

" Ein pro;ektives Verfahren der Klasse Q VEN zur'Lﬁsung dér’
Alinearen Gleichung x = Tx = y besteht :Ln der Bestimmung eines

xn :== Z ij +°'z, so daB z eE das Gleichungssystem
‘ J=0 ' , , -
aj(z-Tz-Ty) =0 ~' (%)

- erflillt. Der durch () definierte Operator, der y die L&sung

z zuordnet, werde mit Svrp bezeichnet. Ist Sy die Quasiinverse
‘von T der Stufe vV, definiert durch (I - T) Z TJ + S ) = I,'
. SO gilt~ ‘ ‘ ' 30 '

"Ist T vom Typus lp, so gibt es Teilr&dume En und Abbilduncen

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

- Ein progektives Verfahren der Klasse P zur Lﬁsung der linearen

_-}mit linearen Funktionalen Byrecerdy erfiillt (Galerkin-, Kollo- L
ﬁ'f. kationsverf ahren, Orthogonalitatsmethode, Teilbereichsmethode oo .)

man mit dp (B;) = sup { [|x-» X |, xe BL} den Pro;ektions- R

lim dp_(B.) = O, so ist L ' kompakt. Ist L "1 Jom Typus lp(p>0) ,

o®
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.4is§,n QVE-—)En{ so daB gilt

oo -
D (n+1)
4

- ~S.v,- SV 'n

SC}]AFKE' F w .o

Zur Abschatzung der Eigenwerte positiver Operatoren

. _ Bei zugleich ‘starker. Vereinfachung der Herleitung_ l&Bt sigﬁh
- das von H.H. Schaefer, Numer. Math. 15, 219-223 (1970)'§eF1
wonnene Resultat wesentlich verbessern: T

f _D1e Eigenwerte G +1 einer zeilenstochastischen Matrixuiassén
. sich o . '

|<rl_é min(M - 1, 1 - )

abschitzen, wo M bzw. /n die Summe der Spaltenmaxima bzw.'-minif

ma ist.

SCHWANENBERG, P.:

: Intervallanalytische Methoden zur Lasung von Randwertaufgaben
' bei gewthnlichen Differentialgleichungen

‘Die Ldsung einer Differentialgleichung n—tef Ordnung béi
A.speziellen Randbedingungen wird auf die Losung einer zuge-
ordneten Anfangswertaufgabe zuruckgefuhrt, die als System von
- n Differentialgleichungen 1. Ordnung dargestellt wird. Fir ei-
ne Anfangswertmenge Wc:Rn wird mittels eiher'Matrizantenmenge
das Verhalten der'zugehérigen Lésungskurven erfasSt. Fir ein
;.Ersatzproblem im R (m < —) werden eine Existenz- und Eindeu-
:tigkeitsaussage angegeben, die mittels einer Rechenanlage veri-
fiziert werden k&nnen. Mit Hilfe eines Iterationsverfahrens er-

Deutsche
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:;?\Die Intervallanalysis ‘ist hierbei Hilfsmittel, um beimf,,,

halt man eine scharfere Lbsungseinschliesung.

.;Q;Rechnen auf- einer DV-Anlage die Rundungsfehler zu erfassen,.~ﬂi”w#

37jﬁﬁAussagen bereit.

N

“”*c,zum anderen stellt sie analytische Methoden fﬁr theoretische

”?,STEINHAUSEN, D.:'

ﬂu*Fehlerschranken vom GerschgorintYp fﬁr das EigenwertPIOblem iﬁ%?“

ffaibei nichtnormalisierbaren Matrizen

ftf;Zum Eigenwertproblem Ax —vfky'der kompléxeh“nQn-Matfii'R'ﬁiﬁa'

?L} beliebigen Elementarteilern seien Niherungen fir die Eigenwerte{{“ﬂ
" :. Eigen~ und Hauptvektoren bekannt. Es werden mit Hilfe der L

gf?fGerschgorin-Satze Fehlerschranken flir die Graﬁen lﬁ. //&,

i

_f; ”y - x| hergeleitet, wobei.liy vt exakte “Ndjuir x” ge-
"*?;naherte GrbBen sind. Unter der Voraussetzung der Trennungsre-:;fa'

““lation..v.'

"f::‘,}”:ﬂ.‘ (1) I./u'f./“l >€ /e" max(”X 1 1 ot 1+ €1/px”X-1“ +

’fi“gilt fiir den Eigenwert]\' von A die Absch&tzunq°

Deutsche
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‘ ; 12) L/*1 }\l ‘e /Pt maX(”X.1|| Q1+ 61/9 Hx’1”

‘_ 1
P i,

1/
max(”x pl”X-1”

°°' 1 + e oo)' 1 1 "«',"'"}-'

0'

ffDie Komponenten eines Eigenvektors y zu”K. von A 1assen sich o

' einsch1ieBen

1#1

 7(3)‘ - lly it II ”X|| max{|21|¥. 

;5falls die Komponenten |z ' €1 sind.

'w'mie Gré8en |z ind 4 8 1/P*'
il sind von der Gr Benordnung 3 .

Qinerbei ist X die Matrix, in deren Spalten die Eigen- bzw.i'

o®
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- - Hauptvektoren stehen, = [lax - x¥ “oo, 3>genaherte
,j'Jordannormalform ¢ Py Elementarteilergrade, px der grbste ‘zum
Eigenwert R gehﬁrende Elementarteilergrad, r, = Vielfachheit

. VOD/I

':'.’STETTER, Ho=J.:

L 'Lokale Schdtzung des globalen Diskretisierungsfehlers bei
g:’gewohnlichen Differentialgleichungen.4, . ' :

'Y ." _";Ej_n Ergebnis von Butcher (Dundee, 1969) impliziert, aas es. .
;: fﬁr gewisse RK-Verfahren méglich sein muB8, den Wert von e(t) T
i?}in der asymptotischen Entwicklung der Differenzenlbsung ) ist;f}ﬂ
";die Ordnung des Verfahrens) : R

Mt h) = y(t) + hp e(t) + O(hp+1)

fﬁfaus dem'Wert y(t)- zu berechnen, obwohl e Lbsung des Differential-
5Q7gleichungssystems ' : ‘ ‘

}(E)‘ e (t) = f'(y(t))e(t) +y(Y(t)), e(O) = eo

iffist, wo die "principal error function des Verfahrens ist._:e"
7 (0.B. d.A. betrachten wir nun autonome Systeme y f(y) ) Fa115»
o Jedoch ' die Struktur : |

5"‘3’) = ZK‘,\ [_(p)'(ﬁ) £6) - f'(&) F‘P’(ﬁ)] hat und
| Z 5 A(p) (v,)

ist, dann ist (E). ein exaktes System von Differentialgleichungen

. mit der Losung e(t) ZKA F(P) (v(£)), so das e(t) wirklich

_ : : : A
‘nur von y(t) abhdngt. Die F(p) sind'hier die "elementary

~ differentials”" der Ordnung p von f. Diese Einsicht in die

| analytieche Bedeutung des Butcher'schen Vorgehens gestattet die

‘ UbertragungAauf Predictor-Corrector-Muitischrittverfehfen. Die:‘
Berechenbarkeit einer Ndherung filir e(t) sollte filr eine effekti-
;vere’SchrittWeitensteuerung von Wichtigkeit sein.

DFG Deutsche
Forschungsgememsthaft . ©
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,,fSTUMMEL, F.:

" piskrete Approximationen linearer Gleichungen und Eigenwert—  1

1aufgaben

‘Wi;Der Vbrtrag soll im Anschlu8 an Arbeiten von AUBIN, CEA, _
. GRIGORIEFF, PETRYSHYN, STUMMEL iber Theorie und Anwendungen .

sogenannter diskreter Approximationen berichten. Die Grundlage

© hierfiir bildet eine neue, verallgemeinerte Stérungstheorie"

linearer Operatoren in normierten Réumen, die anschlieBend

:; fkurz umrissen wird.

‘Die Uibliche Stﬁrungstheorie-betrachtet'etwa Folgenvvon Abb11;  

. 1

,',dungen ﬁon einem normierten Raum E in einen normierten Raum F..
" Die Verallgemeinerung besteht darin, auch die Rdume E, F durch_

'*,_Folgen normierter Riume Ei' Fi' i=1,2,..., in méglichst
:allgemeiner Weise zu approximieren. Damit erhdlt man diskrete .

Approximationen normierter Rdume und den Begriff der diskre-

»;:ten Konvergenz. Diese so erweiterte Theorie enthalt neben der -
: ;klassischen Stﬁrungstheorie'fﬁr stark konvergente Operator-

fdlgen die fﬁnktionalanalyﬁischen Methoden zur Behandlung

o wichtiger Néherungéverfahren der Analysis wie Projektions—.

- methoden, Differenzenapproximatiohen, Quadraturformelverfahren,"

- Kollokationsverfahren usw.. Ebenso kann man in diesem Rahmen
die Konvergenz der L&sungen von'Randé und Anfangswertaufgaben
partieller Differentialgleichungen bei Stbfung nicht nur der

‘Koeffizienten und inhomogenen Terme sondern auch des Grundge-‘

" bietes und des Randes zeigan

WACKER, H..

1=Konstruktion von Iterationsketten und Auftreten von Verzwei-'

- gungen

In einem Banachraum sei eine nichtlineare Operatorgleichung

mit vollstetigem A gegeben: y = Ay * (1). Um einen Fixpunkt
Y von A zu bestimmen, erweitert man (1) zunichst zu einer

Deutsche

Problemfamiiie': y(s) = A(s,y) (2). Dabel ist
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~se fo,1], a(1,y) = A(y) und (2) sei ftr s = O einfach
,}‘lbsbar. Zu einer endlichen streng monotonen Folge (s, ) be-;
' 'rechnet man die. zugehorigen Y . Dabei:kann Y1 als Naherung 

Ai fdr Y +1 benutzt werden.

”iinnreichendeiBedingungen fir die Existenz'solcher Ketten . =

. werden hergeleitet. Es 148t sich eine Schrittweite (Z&s)‘
 ‘an9eben, welche die Anwendbarkeit des Newtonverfahrens ga- ; :,

~ rantiert. Der Fall, daB die Kette nicht fortsetzbar ist V'”:

* oder sich L8sungen abspalten, wird mit Hilfe der Riesz- A; g
_  Theorie behandelt. Numerische Erfahrungen’ liegen fur spezi-;l,tf‘
:  31le Problemklassen in rrdBerem Umfange vor. o W

WERNER, J.:

T”Nichtnegative Lésunéen-nichtlinearer Randwértaufgabeh-’

f'_Es wird untersucht, unter welchen Bedingungen eine periodi-
- sche Randwertaufgabe der Form (X)) x A(t)x +nRB(x,t)x,'
x(0) = x(wW) nichttriviale, nichtnegative L8sungen besitzt. A
. Eine Umformung in eine Integralgleichung mit positivem Kern .
) ist’mégliCh, wenn A(t) quasipOSitiv (d.h. a i'j'(t)>-0 fir 1+ j)

f'ufund nicht zerfallend ist und der Spektralradius der Monodromie- -
fj”matrix Y(W) kleiner als 1 ist : g(Y(uJ))< l. Neben der Stetig—
.~ keit von B(x,t) wird B(x t)>~B>-0 mit nichtzerfallendem B vor- -
A ausgesetzt. Dann gilt: :-I A€ IR derart, das (>K) eine nicht-
.. triviale, nichtnegative Ldsung besitzt. Der Beweis benutzt den

' 'i-Satz von KREIN-RUTMAN. Setzt man zusdtzlich B als monoton fallend

‘?‘ voraus, sO kann gezeigt werden, da8 ein Intervall /\c:R+ derart
. existiert, daB zu A eA eine nichtnegative, nichttriviale

. Unterl&sung o und eine Oberlbsung,ﬁ zu (%) existiert mit o= ﬂ-
>' xUnter zdsétziichen Annahmen kann gezeigt we:deh, daB zwischen
,.:der Unterl&sung « und der Oberl&sung ﬁ mindestené-eine Ldsung
. zu (X ) existiert. Als Beispiele wérden Differentialgleichungen

, zweiter Ordnung mit periodischen Randbedingungen gegeben. Eine
' 'Ubértragung auf andere Randwertaufgaben ist m&glich.

Deutsche o © @
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WETTERLING, W.:

‘EinschlieBung von Eigenelementen

Ein strehg~monotoner vollétetiger linearer Operator A in
~ einem halbgeordneten Banachraum R hat nach KREIN und
RUTMAN einen dominanten positiven Eigenwert A mit positi-

vem'Eigenelement Y. Die EinschlieBung des Eigenwertes gelingt
nach einer Verallgemeinerung des Quotlentensatzes von COLLATZ.
Es wird gezeigt, daB unter einigen zusatzlichen Bedingungen

- auch eine EinschlieBung des Elgenelements y méglich ist. Hier-
ffzu wird gezeigt, daB ein passendes Intervall durch den Opera-
ﬁ_tor T, wo Tx Ax/IAxI ist, in sich abgebildet wird; hier ‘

o st l l eine durch eine Ordnungseinheit induzxerte Norm auf R.
:,Die Methode wird an Eigenwertproblemen bei Differential- und
lfIntegralgleichungen erlautert. o '

- .. V. Rathscheck (Hambﬁrg)
~.R. Runge" © (Minster) .
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