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MTHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITU~·OBE~WOLFAGH··

FUNKTIONALANALYSIS UND NUMERISCHE MATHEMATIK

~'

~ ~ • • a

. . , . , ' "L' , . '. :' ..: .
:" {", ~u d~eser un,ter ··der Leitu~g von"L. 'Collatz .~nd· H.·' We~n~~ .. ,

.: . durchgeführten jährlichen· Tagung kamen i~diesem:Jahr:·meht .

.' .' ' ,. .

. als SO·Mathematikeraus dem Aus- und Inland. Das ·:d~~h·t ge-
. :~'::>.'" drängte Programm von 24 Vorträgen. verdeutli~ht"e, daß d1'e '"

.. : Nachfrage nach Tagungen, die die v~rbindung zwischen Theo-:'

.rie und Anwendung zu pflegen versuchen, außerordentli~h '.' .

groB. 1st.' Es zeigte sich, da'ß die Funkti"onal~nalysis als,'

'wicht~ges Hilfsmittel für viele Gebiete der Numerischen

• '. Analysis, Z _. B. fü~ die 'konvexe Optimierung, für ~ie diskre-

'.. te Approximation,' für die numerische Behandlung der Eigen­

und Raridwertaufgaben, für die Approxfmationstheorie ~nd für

, . .·Iterationsverfahren unen.tbehrlich gewordel') ist. Am Ende der·

Tagung wurde in einer Diskussion versucht, eine Standortbe­

stimmung qer Numerischen Mathematik vorzunehmen •

. .

~,,:, , . Die Tagungsteilnehmer danken der Lei tung und den Mitarbei~

, , .': . tern° de,s Hau~es für die herzl'iche Aufnahme und ,die ausge­

zeichnete Betreuung,' die wie stets eine anregende Atmosphäre

und somit die,~rundla~e für das Gellnge~ d~r'Tagung'schu~en.

~~. - -- .~--- -----~_.~~--~--~-~-~-~.~~-~'-~-~-~._~.._~.. ~,.~.~-~-~--~..~--~-~.~--~_.~-~-~-~.,~-~.~-~- - - . __.. -

                                   
                                                                                                       ©



><:.'

., - 2 .-' .

.Münster
", ··Wien

- . 'Würzburg

'.' Frankfurt

•

Jülich

Köln

'Tüpingen

. Köln
.Wien .',

.Bonn·· .. ·

'. Köln

'. Birli~g.~o~en··

Utrecht

Groningen· .

M,üncheil

Berliri

... ' MUnster

Hambur9 .

Enschede·

. . ...

. Albrecht, ~. Clau$th·al··'· Schäfke',' ~.Wo·

Anso rge,. R. ..' ~am1?urg: Schnabl, R• '.. '.

Bendi~ch, J. .Münster: .- "Schock, :E. .,'
.,

B'raess, ·D.· . Münster .Schröder, .J •... ' ~':: .
..

Breckner, .W.W. ..' Cluj Schwanenberg,:·· ~~ .: .....

Brosows~i,. ~.' ._ .Göttingen'· ...... ' van der Sluis~ A.~"·.~.. ·.··.

Cirnoca, Gh. Cl.u·j '.:: '.~. Steinhausen, O' ~

Collatz, L. .' Hamburg' Stetter, H.-J.·

.. Dahl.quist, G• stockholm··.·. Stoer,' J •

Dieter, U. . .Karisruhe " Stummel, ~ •.

Dirschrnid, H. .. Florenz '.; Törni9, W.

Elsner, L. Hamburg.· van .de Vooren, A•.
.Ev~ritt, W.N.·~ Dundee " . Wacker, H.

..

Gekeler, E. ...'..... Mannheim ..' Weinitschke, H·.·

Georg, K. .. . ., Bonn . .. ..' ' Werner, H•

. :.. Gutknecht, M·. '. ':" .Zürich . Werner, J.

. . ' Hadeler,' K•.P • . Erlangen· Wette-rling, W.

. Hämmerlin, G. ·· ... ,··· .. München· Wits.ch.
.....

Hornung, U.. Münster Zeller, K.
Joubert, ·G. Pretoria

Klein~rt,' w. ., Wien

Kornstaedt, H~~J •. 'Berlin
Krawc~yk, . R~ .. ', ..:.: ", Clausthal' .

Laasonen, P.·.· . :'-.. : Helsinki

.. de Ledesma, L.. ,,'.: Madrid,

. Metelrnann, K. Köln

Nic~el., ,K. . Karlsruhe .

Opfer, .G.

·Pavalq1u,. I ~

. Rathscheck t V.:

, Ru'nge,- .R.

SchabacK, R.•

(z • Z .Madison/USA) .

Hamburg

Cluj

Hamburg

Münster

. Münster

                                   
                                                                                                       ©



- 3 -

Vor t rag sau- s z ü g e

BEi\JDISC!! , -r •
\J ...

Appro}:imat:Lon 'lon. Eig~nwer·ten und Eigenfunktionen -be~ ein~m

-. sinsul~1J:-en St'...lrm-L.:Lo1.lvillescl1en .RandT..,ertprobl~

'. Es \l'/ircl das EvJP

(r(x)y' (x» '+(wp(x)-q(x»y(x) = 0

ey(O)+by' (0) = 0 cy(l)+dy' (1) = 0

(a·b~O, c·d~O)

unter Zulassung gew~sser Singularitäten für p(x) und ~q(~) mit

einem Differenzerr~ver.:Eahrennumerisch behandelt in den bei4en·

"1~2~11en (!)=}.:Q, d=O, c=l) lJ.nd (b·da\=O)~

Die Existenz von Eigen15sungen.wird nachg~wies~n,' eiri Satz über

d.1.e Konvergenz ·von l\läherll~gsl(5stlngen gegen Eigenlö·suflYf~n aufge-

;3tell t, sC!11ießlj.ch erfolgt e·ine Abschätzu~g der Konve.t"gen.~ge­

schwindigkeit der N5herungswerte für die Randbedlngurigen

. 'yt (0);:;; ~!(l)= 0 t!.~1d zum anderen für y' (0) = Y" (1) = O.

Z·u~r Cil2:raJ(teri-sierung von Minimallösu·ngen

!nes Y, '\J eine

E:s sei ein Element eines reellen oder komplexen Vektqrrau­

nichtleer~ Teilrnenge VOn Y und F ein reellE:~s.,

dl~lf Y c1.efirliert.es Funktionil1. Ein Elelnent v E V tleißt r·l.1-11i.lual-
- 0

.1tjsu.n.g tül" Y· b(~2Ggl:Lctl (V;r;t), \-Jenn es der Gleicllun~1
o

F (v -y ) = inf f F (v-y ) : V € V 1o '0 . 0

qenüqt. Die HE:nge ~er Minimallösungen fHr Yo bezüglich (ViF)

\:/:1.rc1 rni_t rrtr.,r·"t jVjIP j be:~E~ic!~net. - Ziel <.ler .Ar})c~1t tst es,
L ...·O _ .~

.f\ri~.:\~~~~_·iE;;rl Zl:.r: Chc!!:~:::~<·teri~;;j.ertlng der ElenleJlte VOrl 'db~~ IY jV ;I;~
_ 0 .J

                                   
                                                                                                       ©



- -- --- -----

- 4

an-zugepe'~. Besonders eingehend wurde dieses Prob'lern'_ bishe'r
.... r..

"in -dem Spezialfall 'untersucht, wenn Y ein normiert,er Vektor-,

.... raum und F die Norm dieses Raumes ist;, wirzeigennun,daß ..

. . . man die dabei e:rhaltenen Sätze auf natürliehe Weiseverallqe~

me1nern kann_und beweisen Kriterien zur Charakter1s!erUng'

,der Minimallösun~en, wenn-V eine k~~vexe Teilmenge eine~ be-
, .' liebigen (bzw.' lokalkonvexen topologischen) reellen- o~er

komplexen Vektorraumes Yis,t und F :- Y ~.lR ei-n

a) beliebiges, (bzw. st~t~ges) konvexes Funktional oder

'b) d~e ~estalt G 0 T hat, wobei G : Y~ IR sublinear und

.T :, Y~ Y ein stetiger Operator ist.

. -

.Als Anwendungen ergeben sich Kri terien. zur Chara,kterisierunc:y

_von Sonn~n bezüglich sublinearer Funktionale.-

'" 'CIMOCA, Gh.:

,Uber die 91e1chmä~ige Approximation mit Bedingungen

Die vorliegende Arbe-it enthält' ein einheitliches Studiuin','des

folgenden Approximationsproblems der stetigen Funktionen:
. . , -.' .

Es seien T" U ,L komp'akte, nich't unbedingt, _disjunkt~ Meng'en-

des metrischen Raumes S = T u U v L '. S c. [a,b], und es sei C [s1
de'r' lineare Raum aller auf ~ definierten -reellwertigen '~te~i­

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

schen Unterraum M des Raumes C [s] und es seien u: U-? R
, ,

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

Bedin~ungen genügen:

•

(1)

('11)

. (111)

'[~EO.: u (s) = - 00 J =flf aber

[s 6 U U (s) = + 00 J = U+ oo kann nlchtleer sei'n,

fS E: L . 1 (s) = + oo! ~p aber.
,(~ ~ L .1 (s) = - OoJ = L kann nichtleer· sein,-00

U+ ~ ist eine offene Un·te'rmenge von U, uno L
~OO

1st eine offene Untermenge von L,

_..... ~-~-_._-_ .. - - - -........ ---..__ ...:...
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(iv) u 1st auf u* = ~ -. u+ 00 stetig'undl 1st

auf Li{. = L L stetig,
.-00,

(v) Für s e U" L folgt 1(5) <'U(S)'.

~. 'M'an de~ini~rt die Me!lge der approximierenden' .Funktionen:','

M =.{ pEM : l(s) ~p(s),S6L und· pes) ':-u(s)'·,"s.E,··U]

: .: ..:: . \lno es s·ei: ". "f 11 = max [ If (s) 1 .I SET} , f € C ( SJ~

_ •Eine" Funktion Po e 14 nennt; man Minimallösung in M für

". "" fEe [s] ~ . falls: "

. . .. ~

p 11, p 6 R) .

•

..

: .... In der Arbeit werden Existenz-, Charakterisi~run9s-uruI';

.' Ein~eutigkeitssätze der Minimallösungen'gegeben.~

" 0
DAHLQUIST, G. and GUSTAFSON, .S.A.:

..co·mputation. of Slowly Convergent Fourier' Integrals

'Problem:, Compute

f (w) = e -iwk k fOO eiwtf (t)dt, k,. 0,

when ·the values"f(k+rh) are'given nume~ically for

..... "r = 0,1,2, ••• ,n-l', h is 'a positive ~onstant. The metho~:'f' .sh<;luld

"work weIl, when, f 1s a slowly decreasing function, if there

exists a representation o~ the form,

f (t) = . JOO e -xtdOl.(x) ,
. 0

,where ~ is a function of globally bounded variation. (~c~n be

unknown. eriteria for this represe'ntation are known: see e .• g.

B~~nstein, Doetsch, Schoenberg, Widder).

Put ~-hx = u, doL (x) = d~(u) • Then the problem is reduced to

---_--::....:..::....:~-==-=--.:...===-:~=-===-==~-==:.=..::..--=.:=====---=========---~:..::=.:;~...--;;..-,;;;,;.,,:::==-==--==------------_.----- . --.
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.th~ follow~ng moment problem:

given . J~uruklh d~Cu} =
o .'

". ~ompute f (~1) = O J~· .~ uk/h dpCu) ..
In - - iwhu

(2)'

Nu.11lerical quadrature fonnulae can b.e caicul~ted for th~' in-
. .

tegra"l' i.n (2) with the use of t·he ~nformation in' (1). Exce~leilt .
." '

'results have been. obtained with both Gaussian and Lagra~g1aQ

forrnul"ae ,(with a suitable choice of abscissae in the .1atte·r'

'case) • "

For the slowly decreasing fllrlct'ion f (t) == .1/ (1 .+ In (t+.l/2) ) ,.'
. . · . . -7 4 .

k = 1.5, the relat~ye error was less than 9.5xIO for 1l:w'=lO,' .','

The method' ~an also be interpreted as an appr~ximation of . f'
A .. ,

by a ~urn of exponentials. f is obtained as a rational
. "

function: act~ally a piecewise rational function, since it is

advisable to let h be a piecewise constant, non-1ncreasing

·function of. w.

Details are given in the preliminary reports NA 70.15 'and

NA 7b. 24, Departme.nt of Computer Science, Royal Insti tute of

. Technology, S - 10044 Stockholm, Sweden.

DIRSCHMID~ H. und SCHNABL, R.:

Zur Inversion der Laplac~-Transformat1onnach, einer Formel
von POST~WIDDER

Eip von POST vorgeschlagener Weg zur Inversion der Lapl~ce-,

Transformation, der von WIDDER verallgern~inert wurde, wird

'·mit den Methoden der Theorie ,der linearen Oper~toren uhter~. . .

sucht und gleichzeitig der Zusammenhang mit den Gamm~-Opera-

toren h~r~este~l~, der eine Konvergenzaussag~ ~es Ver~ahrens

liefert. Nach einer Idee von R. Schnahl und mit lfilf-e geeigne-'

•
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ter Llnearkombinationen wird die Konvergenz'verbessert ~nd

der Aufwand der an sich bekannten Ve~besser~ng durch ~inear­

kombinationen verring~rt•

. ELSNER, L.:

• <. Zur Berechnung des Spektralradius riich~egative~'Matri~e~·. '. ','
. .

. Es werden iterative Verfahren angegeben, um ~en spektral- .. ,~ .
. . . .tt radius und den zugehörigen positiven Eigenvektor einer nicht-

negativen irreduzibl'en Matrix numer~sch z~ bere~hnen.' Dabei

.wird in jedem Schritt nur eine Komponente d~~ Näheruhgsv~kt6~i

, . modifiziert. Für eine .gew·i~"se K~asse von Verfahren, dieser Art

·kann ,Konvergenz bewiesen werden. Im Gegensatz'zu manchen Ver-
, . ,

fahren zeigt 'sich hier, daß das Vorhandensein b~~ragsgleiche~

Eigenwerte keinen Einfluß auf das Konvergenz'verhaltenha't. So

schein~ es .sich insbesondere für schwachbeset~teMatrizen zu

eignen.

EVERITT, t~.N .':

On the 'Numerical. De'termination of the Deficiency :J:nq1ces'

of Second Order Differential Operators '.

Let M [.]. denote the differential expression .

. acting on ,different1able complex-value~ .funct1ons qef1ned on
the interval [0,1). The coefficient q. is real-val~edand .

continuous on [0,1) hut may have a singularity at the end-,

point 1.

The expression M [-J may·be used togenerate a closed,
2 " -'

symmetrie operator.To in th~ Hilbert space L (0,1), which

has deficiency indices (1,1) or (2,2) a6co~ding to whetller·

M [.J ls in limit-point or .limit-circle case r~~pectively.

--.:..=..::~~~.....==:-----=-=:--------==-===-------~-., .._._~-=------------~--------- ---=-----'---------_._-------'---~-
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(For'details ;~f.the operatorT
O

' s'~eL~neareOlffere:n:tlal';;''>

operatoren .1)yM.I\ •. Neumark' (Akademie-Verlag , Berl1n, 1963)'"

in parti~ular Chapters'V and vtli .~o~ th~ limlt-class1~i~~

· • >:cation of' M [. J. see the'mem~lr of Hermann'Weyl In,Mathe

'.' ~nnalen 68 (1910, 222-269) .:)

,::In the lecture it Will."be indicated that in' certain. ca·se.s·'·

'. establlshedtechnlquesln numerlcal analysls may', beapplled
. .

,,', .'. to' the solutions of' .·the linear, ordinary d1fferent.ia~

.,:. equation '
...... " !

M [y] =).. y on [0,1),
- -... ~ .

where i\ ~ 'JA : Iv Is a comple~ parameter','to determine whether.

:To ' h~s deficlency'i~dices (l,~), i .. e. 'limit-point ease,' pr'
~ ',- ·..····(~·,2) ·1.e~··"limit;';'circle case. "..

GEKELER" E .'.:

.' .... ....', Uber das Einzelschrittverfahren be1monotonEm Glelchungs-·.;

".' . ,sys·temen..

Es wird die Konvergenz' des Elnzelschrlttverfahrens mit Re- •

·l·~at-ion. (SOR-Verfahre'n)' bei. der ~nwendu~g auf nic:htl1near~-,'

,stark mon~tone Gleichungssysteme u~tersucht.•, Die Konvergenz,:

in der.'Nähe· de~ Lösung läßt sich dtirch .eine~eichte Verallg~-

.:meinerungbekannter Sätze über lineare Systeme, nachweisen •

.' :". ':' 'Eine weitere Aussage ist einem Ergebnis von 'J{ellogg" über eine

'n'1ch tlineare Variante des ADI-Verf ahrens. ähnlich ~

HADELER, 'K.P.:

Uber ein Variati~nsproblem

,.
Sei X ein. Hilbert~aum, sei Bein pos,itiv definiter selbstadju~~'

gierter Operator mit d.iskretem Spektrum. Sei h '6 X, 11 h 11=' 1'. Sei
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p eine stetig differenzierbare reelle Fun~t1on auf (0, O<?) "~~
. .

··mi t p (t) > 0, P '. (t) < 0.· Dann hat das' Variatio'nsproblem .

sup [.
I(h, u) 1 2
(u, u)

«BU,U»
p (u, u) U€ OB' u + 0 }

R (f) =
n

eine Lösung. Diese Lösung ist auch Lösung der Eulersch~n

Gl~ichung

Bu .= V u + "JA Ilull h, V = g«Bu,u)/u,u»

g(t) = p(t)/p' (t) + t.

Wenn g in einer Umgebung von lR+ analytlschist urtd.elner. Un- .
...gleich~ng 0 <: g (t) ~ tide. I 1l,. 1, genügt, so hat die Eul~r~che ,'.

o . .' . . .

Gleichung nur. endlich viele Lösung~n (bis auf Vielfa~he), die

vermöge der Beziehung " u = (B - V J) -1 h den endlich vielen ·re':""

ellen Nullstellen V ei~er, gewissen ,analytischen Funktion e1n~"

-eindeutig entsprechen.

Der Spezialfall p(t) = t-2 ,g(t) = .t/2, in dem alle genannten"

,";. '.". Voraussetzungen erfüllt' sind, läßt sich bei der 'Ab.s~hätzung

,von Eigenvektoren selbstadjungierter Operator~n. ~nwenden.

HÄMMERLIN, G.:

. Fehlerabschätzung .bei numerischer Integration'nach Gauß':

:. Um den Fehler einer Gaußsehen Quadraturforrnel
+A n ,J f (x) dx L Ir n. f (x~ .) ,

--1 ' j=l J J

f (:?:) holomorph in Iz 1,( r, r > 1-, in der ableitungsfreien Form

IR~ (f) I /:;. G"n "f 11 , G'"n·:= IIRn 11 ' abschätzen z~ können~ be-
nötigt man handliche Schranken G"'n*~ un • Mit. Hilfe einer brauch-

- --_._----- _ ...... _--_ ..--_.-----+ ..-... - -,~---~._-_ .. -_._-- ---_. -----_ ....----- ---_._ ... _----_.--------_... _~~
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".:_' 10' '';''

, , '" . , . , 2k - '. ',,-
baren AbsqQätzung der' Fehiernri {x .>, :k ~ n, . kann 'l!iandie'

Sehr'anke " ", .
, ,

'" ,.

'. ". . 1 . . 22n+1 (f )4 .

()-~.~ .' V21rr' (~n+l) [(~:);J3. Sn(r) ~

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

S . er) =' 1. . (2n-1) r '...•. r··(·.( - l,)-2n' ",,' '(1+.!. )-2nJ": .
.n . .?" r2n-1' ". ~ .....• . r:. '. .', .. ' r:, .'. . ....

herleiten.·Beispiele zeigen, daß damit ~uf einfacheWe'isegu";;"

teAbschät~ungen,ge\1TOnnenwerdenkönnen •. ' ..

HO~NUNG, "U 0 ~ . . '

Pi~ approximat~ve L'ö'sung einer Folge.. ,von Approximat~9ns~,
"::. t

, Es ,sei. v1 die 'Klass'e. der' Wahrscheinlichkei~'smaße,auf einer Grund­

menge A und für natürliches n sei' Wn die IÜ~'sse der'w l:W mit

~ndlichem Träger und Werten in [~ I ?~i Ln] . Sind dann U bzw.
T die Klasse' der \"1 e, YI bZ"w 0 W E'W ,mit maximalem "" ",n ' , ',' " n

. tJlin J G(x, y) diPl {x} , so g11 t unter geeigneten Voraussetzungen
ye~ , ,

an den Kern G und die Grundmenge A: 1. T
n

ist nichtleer,

2. e$ gibt geJ?au, WE,U~. ,3 •. jede Folge Vln:~ Tn ~onve~g'i~'rt schwach

gegen das W'E U•. Die Bedingungen besagen,daß der Kern eine

syinmetrische, :Ln heiden'ArgUmenten in einem Gebi~t X des RP

harmonische, .Funk~ion· i'st, die eine. Singularität für x = y hat·

und zum Rand von X ,hin apfällt,. und daß A ein.Kornpaktum und

regulärer Ran~ de~ AUßengebietes zu A ip 'X ist.

ES,werden An~endungen'auf eine, ~lasse.von Approximationsauf­
gaben dar tf~ tel ~ '~.... '
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KRAWCZYK~ R.:

Zur Einschließu~g.inver~er linearer Operato~en -
..

Gegeben sei e1~ Operator T, welcher einen halbgeordneten :l~ne~

aren Raum in einen zweiten halbgeordneten'11ne~renRaum ·ab~., _
. +. - ..

b"ildet, und es werde vorausg'esetzt, daß sic;t1 T = 'T . _.' Tals.. ".
. ."

.Differenz zweier positiver Operatoren darstellen läßt. Außer- .
. -1 .

dem werde vorausgesetzt, daß der, inverse Operator T . existier~·..

J\usgehend von einem Intervall, welches T-
1 enthält, wird eine :

. . . . -1 . .
Folge von Intervallen zur· Einschließung· von T konst~u1ert •.

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

messer dieser Intervalle quadratisch gegen Null konvergiert~:

dies 1st gleichbedeutend mit .der Konvergenz der Intervalle

gegen die Lösung T- 1 • Diese Methode wirq auf lineare Operato~~

gleichungen angewandt urid.insbesond~re an dem Be1spiel:elnes

.... inhomogenen linearen Gleichungssystems p'raktisch' erplfobt.

NreKEL, K-.:

. Abbruchkri ter1um und Numeris'ehe Konverge~~

... ' Es sei x ~ x eine von einem Verfahren erzeu9~e Folge zur'"n . - ."
Approximation der reellen Zahl x. Es sei )trieL) ein.mit einer

L-~1ffrigen Maschine gewonnener Näherungswert zu x mit. . .' n - ,
lim xn (L) = xn • Es wird ein Abbrechkriterium N·{L) .angegeben· .

. L~OO .... . . .

derart, daß es genügt, bei' fester Ziffernanzahl. L alle~·n die .. ·

Werte XoCL), X1{L), • •• ~ xNCL ) (L) zu berechnen und daß·un­

ter §§hr 8ehwa~h@n VO~~U§§@t3Ufiq~fi

ist, d. h. daß .~ (L) (L) "numerisch konvergiert"·.

------ --,-- -- ---_._------------_.__ .. _--_. --_._--_._----- ----
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" wPAVALOIU, I.:.'
. .- ..

Uber i terati "fe .Verfahren mi t Konvergenzordnung k. ~ ~

. , ,

~n der Arbeit wird di~ Konvergenz einiger iter~~iver V~rfahren

für.die Lösung der Operatorgleichung der Fo~:

(1) P(x) = 9,

wobei P ein' auf dem Banach':"Raum X definierter. Operator ,n,~t

.Wer·ten in dem linearen normierten Raum Y ist, unte:"!:·[-:;l1.cht~

Es sei

(2)

·'ein iteratives Verfahren, wobei Q ein auf X defin'ierter Opera'­

, tor roi t Werten in X ·1·st. Wir nehmen an, daß jed~ 'Lösung' x· der'

.Gleichung (1) ein Fixpunkt ·des Operators Q ist. M~t dieser'

Voraussetzung definiert man die K~nvergenz6rdnun~ des Ver- .

, fahr-ens '("2) in, folgender Weise:

Definition:

. Genügen Xc e X, c~.er Operator Q' und die reelle nichtnegative

.' Zahl ~ den Bedi!~JJt'tngen:

a)

wobei k ~ 2 eine natürliche Zahl' 1st
_1_

b) S' k-1 I/p (x
o

) 11 < 1,

..... so sagen w~r, das iterative Verfahren (2) habe die ~onve~~enze!

ordnung k.

Von dies~r'Definition ausgehend, wird eine Klassifiz1er~~g'dpr

iterativen Verfahren nach ihren Konvergenzordnun.gen durchgeft\hrt,.

und es werden ~ie,KonvergenzbedingungenfGr diese Verfahren un~

tersuch.t.,

'Es wird ein allgemeiner Konvergenzsatz für das Ver~ahren (2) an­

gegeben, aus welchem die Resultate für das 'Newtonsche und

--_._----_._-_._----_. ------------------------ - - ---------
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Tchebyscheff~ch~ iterative ve~fahren fo1gen.~Die ob~~.gege~

. bene .Definit~o~'·erlaubt uns" die Konvergen,~or~ung des

Steffens~n.cheiVerfa~rens ohne die Diff~renzierbarkeitsvorau~~

'setzung der Operatoren P und Q zu charakterisieren. D~e Re-·

'. :. sultate werden durch ein Beispiel veranschaulicht.
I

:. SCHABACK,' R. :
,. . ;

. Anwendungen der konvexen Optimierung auf Approximati~~~theQr~e"
. und Spline-Funktionen

Ausgehend von einem .topologischen, Raum R ·und einer konvexen
'stetigen Funktion f auf Rwerden Charakterisie~un~ssätzefOr

Minima von f auf ko~exen Mengeri~cR gesucht. Man erhält
. .

durch Einführung von niqht notwendig endlich vielen' konvexen
. .,.

und affin-iinearen Re'striktionen Verallgemeineru-ngen' von Sät~,
.. ..,. .

zen des'- Kuhn-Tu<?ker-Typs. Dabei brauchen die Z.ielfunktion f,

und die .Restriktionen nicht differenzierbar zu. sein. Als An­

wendungen ergebe~ sich

., 1) norrnunabhäng~ge Charakterisierun9ssätze der linea'ren

Approxirnationstheorie unter konvexen und affin-linearen
tt Restriktionen

2) Charakterisierungssätze für Spllne-Funkt1onen unter allge-.

meinen konvexen ·und affin-linearen Nebenbedingungen in ,.

Räumen mit Gateaux-differenzierbarer Norm'

3). hinreichende Charakterisierungen aus der Control-Theorle
(Maximumprinzip , adjun'gi.erte Gleichung, Transversal!tä ts­

bedingungen) •

Schließlich wird das Verfahren der 'Schn1ttebenen allgemein

f 0 !:"rH t11. ic: r t un<J zU.1" Be rechnung von bes ten ~ lnearen ~pproximati - ;

onen Ul"lter l{t?strik·t~i.orH~n bei nicht not~~ndig erfüllter flaar'-
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so gilt:

14 ~

·scher Bedinc;rung sowie·· :z;urKonstruktion. von .$pÜ.ne-Fun~tioneri'.

in LP~ oder Hi1berträ~en unter nicht notwendigend1ichvie~
.. ,Ien konvexen und affin-linearen' Restrikt~onen he~angezogen." :','

SCHOCK, E.:

,Uber. die Approx1mationsgUte bei projektiven Verfahren.

. Ei~' projektives Verfahren der Klass'e ,? zur Lösung der·' 11n~~re'~~""

, Gleichung Lx = y' besteht in der Bestimmung eines, ' .

. Z E En : = spann .[ zl' ~ • • ~ zn J ' das das lineare G1eichungs­

,", ~ystem

a. (Lx -' Lz) = ',0
J '

l . • .

. . roi t· linearen Funktionalen a l , ••• , an erfüllt (Ga1erkin-,,~0110~

~': ~ationsverfahren,' Orthogonal i tätsmethode, Teilbereichsmethode .. ,.~) ..
. .. '

':':Die Abbildung. P : X~ z. ist dann, ~ine ·projektion. Bezeichnet. n ' , . " , ' .
.. man mi t .dPn (B

L
) .' == .sup r 11 x - P nX ", x e BLJ. den Projektions- .....

. "durchmesser von B
L

:= [XE E, 11 Lx .11 bl J , so gilt: Ist . . .. > .
·lim dPn (B

L
) =0, so. ist L- I kompakt. Ist L-

I vom Typus IP (p >0) ,

so gibt es Projektione'n P auf n-dimensionale Teilräume E von E. ' n' n
·.~mi t,L:<n+l) -P dPn(B

L
) p <. 00 • L e

Ein projektives Verfahren der Klasse Qv' VEN zur'Lösung der'

linearen Gleichung x - Tx = y besteht in der Bestimmung eines,
v-A ·

, xn .:= ~ TJy + 'z, so daß z €: En das Gleichungssystem
~=o , v

a.(z - Tz - T y) = 0'
J

:. erf'Ul'lt. Der durch· (*) definierte Operator, der, y die ~ösung

. z zuordnet, werde mit S"'n bezeichnet. Ist. Sv ~~e Quasiinverse

"von T der Stufe v, definiert durch (I - T) ( I::: T j + Sv) = I,
j-O

, Ist T vom 'Typus IP, ~o. gibt es Teilräume E und Abbildun~enn
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. 00 -J}'V 1I . ,'," P/u ;
L::(n+l) : Sv _- SV't:t _-'-- Co-!

.11

SCHÄF~ , F.W• : .'

Zur Abschätzung der Eigenwerte', p~sitiver o;pe~~toren.,'''·; ,',:i:.

Bei zugleich'starker Vereinfachung der- Herleltu~g.läßt ~l~h
. .

das von H.H. Schaefer, Nutner. Math~ 15, 219-22.3 (.1970)"' ge'-'.

wonnene Resultat wesentlich" verbessern:

Die Eigenwerte ~+l einer zeilenstqchastischen Matrix lassen

, sich

I () I L mln (M ~ 1, 1 - p)

abschätzen, wo M bzw. ? die Summe der Spalteninaxima bzw. --mini-­

ma.ist.

SCHWANENBERG, P.:

Inter_vallanalyt~sche'Methoden ~u~ Lösung, vop. Randwertaufg_a~en'

bei gewöhnli~hen Differentialql~ichungen.

Die Lösung einer Differentialgleichung n-ter Ordnu~g b~~

speziellen Randbedingu~gen,wird auf .die.~ösung einer zuge­

ordneten Anfangswertaufgabe zurückgeführt, die als System von.

n Differentialgleichungen 1. Ordnung dargestellt 'wird. Für ei-
n .

ne Anfangswertmenge WC.R wird mittels einer Matrizan~en~enge

das VerhaI ten der" zugeh'örigen Lösungskurven erfaßt. Für ein
- m n .

:,Ersatz~roblem im m (rn ~ 2) werden eine Existenz- und.Einde~-

-' tigkei tsaussage angegeben, die" roi ttels einer Rechenanlage ver'!- ,

fiziert werden können. Mit Hilfe ein~s Iterationsverfahren~er-

___9 _._. ._ ••••• __ •••_. _._ •• _. __ • • _ .. •••• -- _ ••••• - _
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, .- ..~"" .,~ I'
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.~ :., ~~

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

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

•• '. • .... •• "••• I.. ",":

. ::.:~~{~ '~ari .eiri~ 'SChärf~~e' L6s'ting~ei~~~hl·1~ß~~9·.":'·
. '. .. ~ . ~ .

. '. . . . . '\,.',:'. :.:- .: ..... :.....,'

: 'eDie' Intervallanalysis :isthierbei Hilfsmittel·;·':Wit·be1m -",:- .. : ..•....•.. : .

. ~ '.: Rechnen 'auf einer DV~Anlage die Rundungsfehlet.,zu erfa~~~n, "~' ~ .'.:

:. :'~'~~~ZUIn anderen stellt sie 'analrtis~he MethodenfUr' :theoretisch.~·.,>'~'
..... :: .... Aussagen ~ere~t." ..

. " ....

.''." .... STEINHAUSEN , 0 •. :

". Fehlerschranken vom Gerschgorintyp :für·· das Eigenwet.tproblerit
. · .• :beinichtnormalisierbaren M~trizen . . ..'

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

, .
,.

~ .:.~; .:-: .

'-';.,zurn Eige~wertproblem iuf ="'A.y' der komplexenn'~n-Matrix,Amlt:;.::,,:
••...., beliebigen ElementarteilernselenNäherungen für ~ie Eigenwerte~,: "
:;'.: .~.' Eigen- und Hauptvektoren bekann1;.. Es .werden mit Hilfe' .der .. :' ..... :'

:'Ge:sch,g~rin-Sätze Fehlerschrankenfü: die. Größen lAi ~/~I"'"
: . 11 y -x 11 00 herqeleitet, .wobei Ai' y '. exakte undA, xge....

.' .. ' .näherte' Größen sind. qnter der vo~au~.setzu~g de'r' .Trennungsr·e~

"lation:

: .. .. .."".~....
. ·-t .•

' ...

..."

. gilt für den E~genwerti\1. von AdieAbschätzung:

.·(2) Ip-'l -A1.I.·l:E'l/P:t maxel!x-1. 11
00

,'.1.' + €.1/P*l!x-1 /1 00). '.'.:.'.~ .

.. ' Die Komponenten eines Eigenvektors y zu A
1

yon A lassen sich
'., . ~inschließen

(3).

falls die Komponenten I ziJ ~ 1 sind.

'. DleGrößen.' zil. sind von der Größenordnung E·
1 / P*'.

'. 'Hierbei ist X die Matrix, in deren .Spal ten die Eigen- bzw.
. ,"

"',,- .
'. • -4 .:~ .I.. ~;' •• :+ ... ;. '...... ' ..... ,. I ~"_ ..:;,. .. ~.
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. Hauptvektoren stehen, €':= 11 AX - XJ 11 oo.i J genäherte :'
. .

Jordannormalforrn , Pt Elementarteilergrade~ p~ der größte 'zum

Eigenwert· i\'l ·gehören.de Elementarteilergrad, r1.. = Viel·fachhei,t

, vonA'l •

STETTER, H.-J.:
, ' '

Lokale Schätzung des globalen Diskret1sierunqsfehler~·be~ '"
. . '

.gewöhnlich~n Di~ferentia~gleichungen~:' '

e . .:..:' Ein Ergebnis von Butcher,' (.oundee, 1969)· irripllZiert,daß es,··.
,.fUr gewisse RK-Verfahren möglich sein muß, den Wert 'von e(t:) ......

. <in der asymptotischen Entwicklung der :Dif'ferenzenlöSUngpist.,
" .

'-. die 'Ordnu~g des Verfahrens)
..

,Il(t,h) = y (t) + hP e (t) + O(hP+1)
'/

...... : ·..au~ dem Wert y.(t)- zu' berechnen, obwohl e Lösung d~s Dlff~;rential-..

'gleichungssystems

(E) . e' (t) =f'(y(t»e(t).+ ~,(y(t», e(O) = eo ' .
".

. . . . ..

ist, wo 'f die "principal error function" des. Verfahrens ist.

:. .:-: (O.B.d.A.. betrachten wir nun 'autonome Systeme y' = f(y).) Falls

:::.~ jedoch 'f die Struktur '

'. !fcil = ~ t" [ F;P) , (S)f(~) '-. f' (~) F~P) (5)J hat und

e' =' ~ 'r F(P) (y) .
o ~ U). ~. 0

A' .
",' .... i~t, .dann 1st (E), ein exaktes System von D1ff erent1a191e1chllJlgen

.. mit· der Lösung e(t) =): 0>- F;..(P) (y(t», so daß e(t) wirkllch'

nur von y(t) abhängt. tie F(P) sind hier die "elementary

differentials~ der Ordnung p von f. tiiese Einsicht in die

~nalytische Bedeutung des Butcher~sch~n Vorgehens gestattet die

'." 'Ubertragung auf Predictor-Corrector-Mul t-ii.schri ttverfa:hren. Die

Berechenbarkeit einer Näherung' für ~(t) sollte für eine effekti­

·vere Schrittweitensteuerung von Wichtigkeit sein.
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.. '

'. STUMMEL, F.:

" Diskrete Approximationen linearer', Gleichungen und E1qenwert­

'. ' " aufgaben

. .

,Der ,Vortrag soll im Anschluß an.Arbeiten von AUBIN, eEA, ' '
. .

G~IGORIEFF, PETRYS~YN,. STUMMEL über Theorie ,~nd Anwendu~qen

sogenannt.er diskreter Approximationen berichten. Die Grundlage

.. hierfür bildet eine neue, verallgemeinerte' Störungstheorie

'linearer Operatoren ·in nornlierten ,Räumen, die anschließend

kurz umrissen wird.

I

,Die übliche Störungstheorie, betrachtet etwa Folgen von Abb11~ ,

.dungen von einem normierten Raum E in einen normierten Raum F~,

Die Verallgemeinerung besteht.darin, auch die ~äurne,E, F durch

" .Folgen .norm1er,ter' R~ume Ei' F i , 1 == 1,2, ••• , in möglichst

:allgemeiner Weise zu approximieren. Damit erhält man diskrete
i

Approximationen' normierter Räu~e und den Begriff d~r diskre-

.. ,: ten Konvergenz. Diese so erweiterte Theorie enthält neben der

'-' ~ klassischen Störungstheorie für stark konvergente Operator-
. '

folgen die funktiopalanalytischen Methoden zur Behandlun~

wichtiger Naherungsverfahren ,der' Analysis wie Projektions~

methoden, D1fferenzenapproJCimationen, QU,adraturformelverfah~en,'"

Kollokationsverfahren usw •• Ebenso kann~man in diesem Ra~en

die Konvergenz 'der Lösungen von Rand~ und Anfangswertaufgaben

partieller D1ffer~ntialgleichungenbei Störung nicht nur der

'Koeffizienten und' 1nho'mogenen Terme sondern auch des Grundge­

bietes und des Randes zeigen.

WACKER; 1I.:

, 1. Konstruktion von Iteratlonsketten und Auftreten von Verzwe1­
: ~ gungen,

In einem Banachraum sei eine nlchtl!neare Operatorgleichung

,mit vollstetigem A gegeben: y = Ay , (1). Um einen F~xpunkt

Y von A zu bestimmen, erweitert man (1) zunächst zu einer

Problemfamilie : y(s) =A(s,y) (2). Dabei ist
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.. s~. {O,l], A(l,y) = A(y) und (2) sei für. s := 0 einf~'ch

lösbar. Zu einer endlichen streng monotonen Folge' (s· ).: be-~,_ ." . ' . - n
. rechnet man die. zugehörigen Yn •. Dabei 'kann ~i als Näherung

'. für Yi +l benutzt werden.

'Hinreichende Bedingungen für die Existenz 'solcher Ketten· .

.:. werden herg~leitet. Es läßt sich eine Schrlttweite (11 s) 0

. : angeben, welc1?-e die Anwendbarkeit des N~wtonverfahreris 9a­
.' rantiert. Der Fall, daß die Kette nicht fortsetzbar ,1st

. oder ·sich .Lös~ngen abs~alten, wir~ mit H1~fe der Riesz-.

Theorie beh~ndelt. Nurn~ri~ch~ Erfahrungen'li~gen für spezi-i.

elle Problemklassen 1.1'1 (}rößerem Umfange vor.

WERNER, J.:

- .' "'Nichtnegative Lösungen .~1cht11nearer Randwer.taufqaben~:/ .." ._ ...
':, '

, -. .

.'. Es wir~ untersucht,.unt~rwelchen Bedingungen ~1n~~per1od1~-
. '. . '. .' . '. '

sehe Randwertaufgabe der Form (*) ic =·A Ct) x ... }.. B (x, t) x, "
~ x(O) = x(w) nichttriviale, nichtn~~at1ve ~ösungen be~1tz~~

Eine Um~ormung in eine Integralgle1chu~gmit positivem Kern

ist möglich, wenn A(t)quasipositiv (d.h. aij (t) ~ 0 für" i* j) .

- "und nicht zerfallend ist und der Spektralradius der Monodrornie- .'

matrix Y (W) kleiner als 1 ist : S' (Y (w» < 1. Neben der Stetig~ ""

~' kei t ·von B (x, tl wir~ B (x, tl ~ a~ 0 mit ni~htzerfallendemB vor-" .
. , ...

ausgesetzt. Dan~ gilt:"] AE 1R+derart," daß (>K) einenicht-·" "

:. triviale, nichtnegat1ve ~6sung besitzt. Der Beweis benutzt'd~n

.. Satz von KREIN-'RUTMAN. Setz~ ~an z~sätzlich "B als mO'noton fallend­

"voraus, so kann gezeigt werden, daß ein Intervall 1\ C lR+ derart.

"existiert, daß zu A(dA eine rdehtnegative," nichttriviale ." "

. Unterlösung c:J.. und ein'e Oberlösung ß zu (*) existiert mi t cL ~ ß·
.. : Unter zusätzlichen Annahmen kann gezeigt werden, daß zwischen

'der U:nterlösung.O(."und der Oberlösung ß mindestens eine Lösung

. zu <*> existiert. Al~ Beispiele werden Differentialgleichungen

zweiter Ordnung mit periodischen Randbedingungen gegeben. Eine

'Qb~rtragung auf andere Randwertaufgab~n ist mö~llch.

--_..-- -_..----_._---- -----.. __0_-'-' .... ._.... _. - .. _._._o -_. ~._. ... --_. . _- ......... ___
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WETTERLI~G, w.:

'E1nschließung von Eigenelementen

Ein streng ·monotoner vollstetiger linearer Operator A in
einem' halbgeordneten 'Banachraum R hat nach KREIN und

,RUTMAN einen dominanten positiven Eigenwert A ~lt positi-

vem Eigenelement y .. Die' Einschließung d"es Eigenwertes ,gelingt

nach~eine~ Verallgemeinerung des Quotient~nsatzes von COLLA~Zo

ES'wird gezeigt,' daß unter einigen 'zusätzlichen' aedingungen
. , .

auch eine 'Einschließung des Eigeneleinents y möglich ist~ Hier-

zu wird ge~eigt, daß ein passendes Intervall durc~ den Op~ra­

'. tor T, wo. Tx = Ax/IAxl ist, in sich abgebildet Wird; hier, ,

" .ist /·1 eine d~rch eine Ordnungseinheit ind~zierte Norm, auf R.
• r. •

Die.Methode wird ~~ Eigenwertprob~emenbe~ Different~al-'und

Inteqralqle1chungen erläutert •

.. , y. Rathscheck (~ambu~g)

. R. Ru~g.e'- ..(Müns.ter)"
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