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Tag u n g s· b e r ich t

Numerische Probleme in der Approximationstheorie

vom 22. - 25.6.1965

Leitung: Prof. Dr.Dr.h.c. L. Collatz (Hamburg)
und Prbf. Dr. G. Meinardus (Clausthal-Zellerfel~):

Auf der letztjährigen Tagung (Juni 1964). über "Funktional­

anRlytische Methoden in der numerischen" Mathem~tik", .die ein

breites Spektrum von Fragen behAndelte, wurde der Plan gefaßt,

in diesem Jahr auch eine. Tagung tiber einen spezie~len Problem­
kreis, nämlich den der Approximationstheorie, zu veranstalten.

In neuerer Zeit hat.siQh herausgestellt, daß die Approxima­

tionstheorie für eine große Reihe von FrRgen der angewandten­
MathemRtik zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel gew6rden ist~

so z .B. für die angenä"herte Bere.chnup.g von· Funktionen durch

elektronische Rechenanlagen oder die näherungsweise Lösung
von Op cratorgl ei chu:ugen. DElbei ist di e Approximationstheorie

eine selbständige Disziplin, die teilweise schon zu recht
abgerundeten Ergebnissen geführt hat. Sie umfaßt Approxima­

tionsaufgRben von sehr verschiedenartigem Typus, von denen

sich insbesondere die sogenannte Tschebyscheff-App~oximation

in· letzter Zeit als bedeutsam er~iViesen hat. Diese nahm daher

auf der Tagung einen breiten Raum ein, obwohl auch andere
Fragestellungen, wie z.B. die der Annäherung im Gauß'schen

Sinne und mit L -Normen sowie allgemeine Banach- und Hilbert­
Raum-Approximationen zur Sprache kamen.

Trotz der bisher erzielten Resultate ist noch ein großes

Feld von Fragen offen. Es zeigte sich auf der Tagung ins­

besondere, daß durch Fragestellungen, die sich unmittelbar

aus der numerischen Praxis ergeben, tiefliegende the~retische

Probleme erwachsen können, von deren endgültiger Klärung

man heute noch·weit entfernt ist. Umgekehrt zeigt sich aber
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auch, daß durch intensive theoretische Forschung Einsichten

gewonnen werden, die wertvolle Rückschlüsse auf die Praxis
zulassen. Auch diese Situation spiegelte sich in den Vor­

trägen wider.

Durch rege Diskussionen (ein Teil der'Diskussionsbem~rkun~en

ist jeweils im Anschluß an die Zusammenfassung der Vorträge. .
wiedergegeben) wurde der dargebotene stoff in mancherlei !

I

Hinsicht vertieft und ergänzt 9 so daß dadurch ein anregender
wissenschaftlicher Kontakt entstando Dank der herzlichen ~

persönlichen Atmosphäre werden die Teilnehmer diese .Tagung
. .

.. sicher in angenehmer Erinnerung behalten. Nicht zuletzt ist

das der Betreuung durch die Leitung.des Hauses zu verdanken,

·der hiermit noch .ein besonders h~rzlicher Dank ausgesprochen

werden soll.
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Vortrags auszüge

Prof. Dr. J. Todd, z.zt. Wien: Optimal lAD ParametersG

The problem cf determining. the o.ptimal lAD parameters for'

the "model problem" [Dirichlet problem far a square] redu'ces

to finding
m x-r.

min max IJl·~1
(r) k'~xf1 J=1 J.

where the integer m and the positive number k' are· given.~

This was solved in the case when m is a power cf 2 by

Wachspress and by Gastinel. The first solution in the
ge~eral case was given by W.B. Jordan. This lecture indicates

a more motivated derivation of Jordans' formulas, based 'on

.met~ods due to Zolotareff. A differential equation.for the
extremal 'rational function

m
,.,r r (x-r

J
o )'/ (x+r

J
o ) I

j=1

. is obtained and this i8 solved in terms of·elliptic funct~ons

a.nd the Jord8.n res~lt· is recovered by an cl.pplic2tion of t'he

transform8.tion r~> 4'(.

Diskus'sionsbemerkung: He'rr Albrecht wirft die FrRge nach

,einer tlb~rtragung der Ergebnisse auf andere Differenzen­
sterne und auf Rechteck-Bereiche auf. Er fragt, ob man mi't·

ähnlichen Methoden den optimalen Parameter der Over-Relaxation
bestimmen kS.nn.

p'raf • Dr. W. Gröbner, Innsbruck: OrthogonElle Polynomsysteme ,

die gleichzeitig mit f(x) auch deren Ableitung f' (x)
approximiereno

. J

Es handelt sich darum, ein System von Polynomen
{Pn (x)J (n=O, 1 ,2, •.•• ) zu konstruieren, welches di e Orthogo­

nalitätsrelationen

1.f [Pn(x)Pm(x)+p~(x)p~(x)]dx=cfnm
o .

erfüllt. Das Polynom Pn(x) des Grades n ist dann die Lösung·
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mit der Nebenbedingung y(n)=c4o,

a=-1,•

- 5 -

des Minimalproblems

1

S[y2+y ,2]dx=min

o
(e Normierungskonstante). Nimmt man die Nebenbedingung mit

einem Lagrangef.9.ktor 21l=2~(x) in das Integral .hinein, so

folgt das VariRtionsproblem:

1

11 = S[y2+y,2+2 (y(n)_c) ]dx=stat.

o
Variation und partielle Integration ergeben

1

~'fl. = 5[Y-Y"+ (-1 )n~(n) ] tfydx.+ flt cl y (n-1) -7\.'dy (n-2 ~ +- ••• '

o

1
••• +(_1)n-2;Jn-2)oy,+ (_1)n-1l\,(n-1)+y~cfy] = 0

o

Aus der Eulerschen Differentialgleichung y" -y= (_1)n;Jn)

folgt, daß Aein Polynom des Grades,2n ist, das die Randbe­
dingungen
'/\,-;\'- _!A(n-2)_O 'A (n-1)+ (n+1) ,,(n+3) -0 f·· -0 1

-'~- ••• -/~ - ,IV +/~ + ••• - ur x- ,

erfüllen muß, also ist A=(x2_x)n.... 1 (x2+8.x+b). Für die

Koeff~zienten 8, b 'findet man

L 2(n)
b=...(l, =-

n ~'1(n)

mit L: 1(n)=(nö1)(n-1)!+(n21)(n+1)!+(n41)(n+3)!+•••

Mit sehr groBer Annäherung ist ~n=2n(2n-1). Das Polynom-'

system wird durch die verallgemeinerte Rodriguesformel

(n= 1, 2, • • • ; p0 (x) = 1 )

· 1-V- n(2n+1)
und dem Normlerungsfaktor r n= EI n+2(2n+1)

· n

dargestellt. Einer gegebenen Funktion f (x) entspricht· di e
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Entwicklung f(X)~~ CnPn(x) mit den Fourierkoeffizienten
n=O

cn = ~ [f(X)P~(X)+f'(X)P~(X)]dX=f(X)P~(x}I;+ tf(X)[Pn(X)-P~(X)]d~

Verschiedene Verallgemeinerungen sind möglich.

Diskussionsbemerkung : In. der Diskussion taucht die Frage :auf,

ob sich die von Gröbner angegebenen Orthogonalpolynome wi~

im klassischen Fall aus einer partiellen Differentialglei~hung

gewinnen lassen und ob es möglich ist, RekursionsfQrmeln her­
zuleiten (Meinardus, Spieß). Die verallgemeinerte Rodrigues­
Formel legt die Vermutung nahe, daß ~ie Gröbnerts~hen Polynome
durch Entwicklung nach Legeridre-Polynomen gewonnen werden

.können (Ostro~ski, ~ch~fke).

Der Problemkreis läßt sich einordnen in' die Frage nach de"r
Struktur orthogonaler Polynomsysteme bezüglich eines verall­
gemeinerten

b

Skalarproduktes von der Form: (16j,})= 9* otCx)tdj dx s

a

* (a) (l) (n)'9 = (y ,y , • • • , y ), 'fI) analog (Schäfke).

Es wäre WÜnschenswert, die analQge Fragestellung im Fall ·der
Tschebyscheff-Approximation zu untersuchen (Collatz) •

"Prof.Dr.A. Ostrowski, CertenagojSchweiz: Über die Methode
des· steilsten Abstiegs.

Im Innern 11 der Niveaufläche f (S)=c· einer dort 2mal stetig

differenzierbaren Funktion F des n-Dimensionalen Punktes 5
wird eine Punktfolge 5( =1,2, ••• ) definiert vermöge der

Vorschrift ~y+ 1= Sllr~V' wo 't" ein Einhei t,svektor ist, der

der Bedingung '('fI 'f1J)~a7 0 genügt und r,,=(1+l\J) Ly. V ist.. A
Dabei ergeben sich"r lJ und'f' v aus ~er Zerlegung

grad F (~iJ) =J<\) ..pv,. wo]( der Gradientenbetrag , :lst, während

die lu der Relation IE. vl~.r genügen, für ein festes ij'nii t

o < f < 1. /\ ist eine obere Schranke für dep. maxime:len

\.
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Eigenwert der symmetrischen Matrix (F~p.J(J für alle ~ in.Il.

Es läßt sich zeigen, daß F~~) gegen einen stationären Wert

v.on F (,) und ~+1-~ \J gegen 0 konvergieren, während die Fo'lge

der~ v selbst, wenn sie nicht konvergiert, nur ein zusammen­

hängendes Kontinuum von Häufungss~ellen haben kann, in de'nen

der gradF verschwindet. Konver?ieren die~ tJ gegen e·inen

Punkt, in dem F ein reguläres Extremum hat, so ist die

Konvergenz wenigstens "schwach linear", und an der Dl.skus:sion

der Ellipse läßt sich zeigen, daß dies sich nicht allgemein

verschärfen läßt. Im Falle (n=2), daß F(~)= If(x+iy) 1
2 ist,

konvergiert die Folge'; l-J immer, wenn f (x+iy) in...n. regulär

.ist, und man erhält so ein stets konvergentes Verfahren zur

numerischen Lösung algebraischer Gleichungen, wenn auch ver­

schiedene VorsichtsmaMnahmen nötig sind, um die Verwechslung
zwi~chen den Nullstelien von f(z) und f' (z) zu vermeiden. Im

Falle des anelytischen F(~)lassen sich die Aussagen über die

Konvergenz von ~~ verschärfen.

Diskussionsbemerkung: In der Diskussion wurde die Reichweite

der d~rgestellten Ergebnisse noch einmal deutlich herausge­

stellt.

Dr.F.E.Schläpfer-Bieri, Zürich: Die Phasenfunktion einer

Tscheby~cheff'schenPolynomapproximation .

Eine im Intervall -1~x~+1 gegebene 8nalytische Funktion

,fex) sei.durch ein n-gradiges Polynom P (x) optimal imn
Tschebyscheff'schen Sinne approximiert. Nach der Einführung

der VVinkelv8.ria.blen 'i'=arc cas x, die im IntervallO~'f'~1l'

variiert, definiert man eine Ph2senfu~tion En(~) mit

(n(O)=fn(T)=O und eine Amplitude ~n dergestalt, daß

f(cos<p) == P (cos'/') +itn n cas [(n+1)~+E (~)]n
erfüll t ist.·

Nicht immer gibt es eine stetige Funktion f n (lf) ,.gie die

geforderten Eigenschaften besitzt. Falls aber l die Fehler­
funktion f(x)-Pn(x) sogenannte Normalform hat, -kann man

die Existenz der Phasenfunkt~on als analytische Funktion

in einem·die reelle ~-Achse enthaltenden Gebiet nachweisen.
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Für gewisse f(x), z.Be für ganze Funktionen mit Ordnung ~ 1

und für rationale Fum(tio~en mit einfachem reellen dominanten

Polo gib-t es fü.r n --._) co- eine Grenzp·h2.se t ( tp), gegen die :

cn(~) auf gewissen Folgen nk gleichmaßig konvergiert.

Es is·t gelv.ngen, Algorithmen zu entwickeln, mit Hilfe derer

"man die Phasenfunktion bei gegeb~nem fex) und n direkt

berechnen kannr. ·Auf diese Weise hat man vollkommen neuartige

lVIetlloden zur Lösung des Tschebyscheff' schen Approximations­

problems gewonneno

Diskussionsbemerk~Wünschenswert wären nachprüfbare

Bedingungen für die Konvergenz des Verfahrens bei hinreichend

kleinen Phaseno Vielleicht l~ßt sich die Ko~~ergenzaussage

unter allgemeinere Sätze subsummieren. Ein Vergleich mit

anderen Verfahren wäre sehr interessant. (Collatz)

Vielfach besitzen· analytische Funktionen mit ,gleichem Verhal­

ten auf der (gemeinsamen) 'Regularitätsellipse asymptotisch

die gleiche Phnsenfunktion (MeinRrdus).

Prof.Dr.Go Meinardus, Clausthal: !symptotis?he Aussagen bei

rationalen Approxim~tionen.

Es soll eine b.l.nreichend oft differenzierbare Funktion

durch r?tionale Funktionen von gegebenen Zählcr- und Nenner~

höchstgraden auf einem kompakten reellen Intervall im

Tschebyscheff'schen Sinne approximiert werden. Dabei tritt.

diG Fra.ge R.uf, ob Llan a priori-Al1ssagen über .die Größe
p.

Il-r- m f'
I QII

n

gewinn~n kann. Bei festem Nenner Qn(x) folgen Aussagen über

p
= :Lnf 11 f- QID 11

TI n..Lm

auf Grund eines Monotonieprinzipes. Unter Heranziehung eines

.Ergebnisses von S.N~ Bernstein und N.!. Achieser läßt sich

eLne obere Abschätzung für Eb(f,Qn) herleiten, falls m~n

ist. vYet ter ·e:r·gebe~ sich Bedingungen, denen die Funktion

Qn(x) bei. der bes.ten re.tionalen" ApP:foximation genügen mUß.
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Dies gibt Anlaß zur Bildung von Ausgangsnäherungen für di~

numerische Konstruktion rationaler Approximationen. Es

scheint, daß Qn(x) für hinreichend große Werte von n+m,

m~n,. im Falle analytischer Funktionen eng mit der Vertei-

lung der Singula~itäten, d.h. also meist auch eng mit de~'

Nennern der klassischen Pade-Tafel in Verbindung steht.

Diskussionsbemerlcung: Es liegt die Vermutung nahe, daß si'eh

die Struktur der angegebenen linearen Unterräume in den

zugehörigen Differentialgleichungen widerspiegelt (Ostrowski).

Prof.Dr.H.J. Zassenhaus, Columbus/USA: Ein Algorithmus zur

" Auffindung einer Ilinimalbasis.

:Um die Basis einer die Ordnung tr=[U' 1' ••• ' W n ] mit

Diskriminante d(if)fO (d(v)=det(S(wi~k))' wo S die Spur der

~~gulären Darstellung ist) ,enthAltenden Maximalor~nung vom

Range n über Lzu berechnen, vJ8rden.für die in den d(v1

quadratisch aufgehenden Pr~mteiler p der Re~he nach jeweils

die (sukzessiV) reduzierten Spurradik(~1.1e 4IIJ /p von if/P' 'd~rch

Lösung gewisser expliz'i t angebbarer -Systeme, linear~r homo­

genE:r Kongruenzen module p berechnet. "Ve.nn #1',., bezüglich ,LI' .

nicht invertierbar ist, dann besteht eine echte Einbettung

von ifin die Rechtsordnung einer geeigneten Potenz von ~p , .
und nach endlich vielen Einbettungen wird eine Maximalord­
nung erhaltene

Prof.Dr.H.J. Zassenhaus, Colunbus/USA: Experimentelle

Zahlentheorie im Unterricht.

Es wird über einen im lIerbstqu8.rt~11 des ak8~demischen

Jahres '1964/65 erstm0lig vom Vortrngenden ,Rn der Ohio state

University, Columbus, 9hio, gegebenen Kurse~'über experi­

mentelle ZRhl~ntheorie berichtet. Die Böter waren 6 Ange­

stellte des lokalen Rechenzentrvns und zugleich im begriff­

lichen Denken der modernen Mathematik noch. nicht geschulte

Studenten. Sie wurden d~zu angeleitet, durch intelligente

Auswertung von Zahlenrechnungen, die von einem IBM 7094
frisch in$ Klassenzimmer geliefert wurden, sich die scharfen
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Begriffsbildungen der modernen Theorien, die f~r erfolgreiche

Experimente in der elementaren Zahlentheorie die Vorausse~zung"

bi,lden, zu erarbeiten. In jevleils einer von 3 Wochenstund~n

'wurden Experimente über: lineare dioph8ntische Gleichungen,

Primzahlhäufigkeiten in arithmetischen und Polynomprogressio- .

nen, Gauß'sche Methode zur Auffindung primitiver.Kongruen~­

wurzeln gegebener Primzahlen, Cunningham-Artin'sche Häufig­

keiten (und Verallgemeinerungen), quadratische Kongruenz­

lösungen, Auffindung irreduzibler Polynome über endlichen

Körpern und Kettenbruchentwicklungen gemAcht.

Diskussionsbemerkung: Die von Herrn Zassenhaus prRktizierte

Methode sollte auch in Deutschland auf breiterer B8Sis durch­

geführt werden (Collatz).

Ein gewisser Einwand gegen die Methode ist die Kluft zwischen

der Schwierigkeit der Probleme .und den" dargebotenen Beweis­

mitteln (Ostrowski).

Prof.Dr.H. Werner, Münster: RetionRle Interpolation und

Tschebyscheff-Approximationen.

Es sollen die Konvergenzverhältnisse des Remes-Algorithmus

für rationale Funktionen im Großen untersucht werden. Zu­

nächst wird man fordern, daß die zu approximierende Funktion
fex) im Intervall I normal ist zu gegebenen Zähler- und

Nennergraden (l~r). Normalität sichert gleichzeitig die

stetige Abhängigkeit der T-Approximierenden von fex), so,

dEtß kein grol~er Einfluß durch ungen2~ue numeri sehe Darst eIlung

von f(x) zu befürchten ist.

Zur unbeschränkten Ausführung der Iteration muß man (l,r)-
t

Hypernormalität von f(x) verlangen. Diese bes~gt, daß für

jede beliebige Folge von n+2(n=1+r) paarweise verschiedenen

Punkten des Approxim~tionsint~rvRllesI eine nicht ausge­

artete, diskrete, zwischen den Punkten stetige T~Approxi­

mntion existiert.

UnteI~ zusätzlichen Bedingungen. kAnn man zeigen, dS.ß für

(l,r)-hypernormale Funktionen der Remes-Algorithmus eine

Folge rationaler Funktionen liefert, der gleichmäßig gegen

die T-Approximation konvergiert ..

Für den FRll linearer Nenner ist d~e K18ssifikation der

hypcrnormplen Funktion vollständig durchgeftihit worden.
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Im allgemeinen Falle (r > 1) gelingt es, die Hypernormalität

auf stetige rationale Interpolierbarkeit und die Voraus­

setzung, dal~ nur Pole ungerader Ordnung in I auftreten

können, zurückzuführen.,

Für den Fall r=l erfüllen die monotonen "Matrixfunktionen

nach Löwner die genannten Voraussetzungen.

Diskussionsbemerkung: Herr stoer wirft die Frage nach der,

Abhängigkeit der Hypernormalität vom Intervall ?uf.

Interessant wäre eine Untersuchung des Zusammenhanges

zwischen Hypernormali~ät und Analytizitätseigenschaften d~r

zu approximierenden Funktion im- Gro~en (~einardus).

Dr. W. Krabs, Hpmburg: Du~lität bei rationaler Approximation.

Dem Approximationsproblem wird ein duales Problem gegenüber-

·gestellt, von dem sich zeigen lä~t, daß es stets lösbar ist.

Dabei braucht das Approximations-Problem selber nicht lösb2r

zu sein. Ist das der Fall, so läwt sich das duale Problem

verschärfen, und man kann ebenfa,lls die Lösbarkeit des 'ver­

schärften Problems "beweisen. Darüber hinaus lä~t sich zeigen,
daß dann über eine Lösung des dualen Problems eine solche
für das Ausgangsproblem gewonnen werden kann·.

SchlieWlich wird ein Verfahren zur Lösung des (nicht ver­

schärften) dualen Problems angegeben, das im FRlle der L08-"

'barkeit des Approximations-Problems auch dieses zu lösen
gestattet ..

Diskussionsbemerkung: Herr stoer deutet die Möglichke~t an,

d"as duale Problem B.uf ein formEll lineares umzuschreiben.

Ist das angegebene Verfahren in endlich yielen Schritten
durchführbar? (Nitsche)

Von grol~er pra.ktischer Bedeutung ~Nären untere Schranken

für die Minimalabweichung im kontinuierlichen Fall (Collatz).

Dr. J. stoer, München: "Linea~e Approximqtionsoperatoren.

Es wurde folgendes Resultat bewiesen: E sei ein BanBchraum

mit der Norm p(x). Dann gibt es zu einem linearen Teilraum

L~E genau dann einen linearen Approximationsoperator TL mi t·
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min p(x-b) = P(TLb-b) für alle bE E,
xeL

wenn es einen linearen Teilraum M von E gibt mit

1) L~M=E

2) TL(xL+xM)=xL für alle XLEL, xMfM

Dies benutzt man , um zu zeigen, daß die Norm p durch ein:

inneres Produkt erzeugt wird, wenn zu jedem 2-dimensionalen

Teilraum L von E ein linearer Approximationsope~ator'TL
ex~stiert, p strikt konvex und dirn E~ ist.

Diskussionsbemerkung: Mö~licherweise ~ann man puf die

VorElussetzung der strikten Konvexität grundsätzlich nicht"

verzichten (K'r2bs).,

Dr. H.J. Töpfer, Berlin: Tschebyscheff-ApproximRtlon und
.A.ustauschverfahren bei nichterfüllter HAARs eher ·Bedingung .•

Der Vortrag behandelt die Tschebyscheff'sc~e Approximations~

aufgabe im Raume der auf einer kompakten Menge stetigen

Funktionen, ohne die HAAR' sehe .B~dingung' al's erfüllt voraus­

zusetzen.
Ausgehend von d~m'durch E. Stief~l eingeführten Begriff der

Referenz ~erden verRllgemeinGrte Referenzen definiert ..~ede
,solche Referenz induziert eine Zerlegung des zur Approxima­

tion verwendeten Teilraumes in einen solchen Unterraum, fü~

den bezüglich der Referenz die Haar'sche Bedingung erftill~

ist, und dessen Komplement.

Auf dieser Zerlegung beruht die entsprechende Verallgemei­
nerung des Au~tauschsatzes, die ~otwendig zu einer

r e kur s i v enDefinition des beschriebenen Austausch~

verfahrens führt.
D8.rüber hina.us gewährt der eingenommene Stand'punkt Einblicke

in das Eindeutigkeitsproblem.

Diskussionsbemerkung: MBn kann ein analoges Verfahren auch

mit Referenzen einer festen Länge durchführen und die Länge
der Extremalreferenz Rn dem Konvergenzverhalten der zugehö­
rigen Referenzpunkte ablesen (Krabs).
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Prof.Dr.J. Descloux, Lausanne: Tentative de definition d'une

approximRtion stricte.

Soient D l'ensemble des fonctions continues definies sur un

domaine B et soient

11 f 11 = max If (x) I, 11 f Hp
xeB

1

= ( SlfIP)P;
B

f~g f, gE'-E si J P avec 1I F-f IIp~ 11 F-g IIp ' p > P.

Construction: H1=E; pour k=1,2,3, .•.

~::.~eE: rI gEHk , V,,] hE:Sf'tnHk,h~gJ

Hk + 1= thyperplan de E de dimension minimum~~

ou Sf,f: =(gfE: ·11 f-g Il~ f.]

Theoreme: Hypothese: \ff ,.g 'e E, f~g ou g~f

f s est appelle.
approximation
stricte.

2) fest une qpproximation de
'8 Tschebyscheff.

Diskussionsbemerkung: Das angegebene Beispiel vermittelt
den Eindruck, als ob die strikte Approximation unter den'

'besten Tschebyscheff-ApproximRtionen in einem weiteren

Sinne eine gute Annäherung darstellt (Werner).

Dr. W. Vfetterling, Hamburg: Abschni ttslNeise' r8tionale

Tschebyscheff-Approximation und Newton-Iteration.

Bei der abschnittsweisen Tschebyscheff-Approximation wird
das Grundintervall in Teilintervplle zerlegt; in jedem

dieser Teilintervalle wird die ApproximationsaufgAbe

,gelöst, und überdies werden die Trennpunkte so gewählt,

daß das Maximum über die Approximationsfehler in den ein­

zelnen Teilintervallen möglichst klein wird. Unter einigen

wenig einschränkenden Voraussetzungen sind durch diese

Forderung die Trennstellen eindeutig bestimmt und die
Approxim2tionsfehler in allen Teilintervallen gleich •.
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Sind au~erdem Alternantenbedingungen erfüllt, so ist die

Lös·ung der Approxima~ionsaufgabedurch ein nichtline'a.res

Gleichungssystem bestimmt. Es wird vorgeschlagen, dieses

nach Newton iterativ zu lösen. Das hierbei auftretende line2re

Gleichungssystem mit einer Matrix von im allgemeinen schlech­

ter Kondition kann statt durch ein Eliminationsverfahren

durch mehrmalige _Anwendung eines InterpolationsRlgori thmus

gelöst werden.

Diskussionsbemerkung: Unter Verwendung von Ergebnissen von

Nitsche für kleine Intervalle lä~t sich bei der Polynom- ·

approximation zeigen, daß asymptotisch die besten Teilpunkte,

äquidistant liegen (Meinardus)0
Es wäre WÜnschenswert, zu untersuc"hen, wann die beste

Segmentapproximation mit r8.t. Funktionen stetig, ausfällt

(Collatz) •

Dr. B. Brosowski, München: Über die Eindeutigkeit der

konvexen Tschebyscheff-Approximationen.

Es werden Approximationen im Sinne von Tschebyscheff an

stetige Funktione~ durch asymptotisch konvexe Funktionen-'

familien untersucht, die differenzierbar von endlich vielen

reellen Parnmetern abh~ngen. Für diese Approxim~tionenwird

ein Sat~ hGrgeleitet, der als Spezialfälle die Sätze von

A. HAAR undG. S. RUBINSTEIN 8JUS der Theorie der linearen

ApproximAtionen und die vom Verfasser bewiesene Verallge­

meinerung dieser Sätze auf rationa~e Approximationen

(Numerische Mathematik, Vo~. 7) enthält.

"Der Vortrag wurde nicht gehalten. Der Verfasser war so
freundlich, sein Manuskript zur Verfügung zu stellen.

w. Krabs (Hamburg)

                                   
                                                                                                       ©



. ..;:~ : I '. I , •••

: ~ ~ .

;.....
~ . .

"j ..:. J.

. ,I

.' =.: f ••~. ~. ~. f I·

.. ~....

.i

";' '.. ;

... ~. ~.

." .,,' ~ .
.- '1_.' _.·.r.· ·J····· ~··· _ _ , ,.•.... _ '.,

..•. i "-0., , ••

~. t. • ... ~ .: ...

I' '. ~ r

' ..
......::••••+ ••

". ~ .

.. .i.' ~ : .
•r ~ •

......... ;" .

:1'"

-I
.l

.....;.!, ;(' ..... ..t :'.+ ~ ~.' './ .

C" ·~r· ...

..'. :

... L 4;.

i.· .•: ..
..i- .

.L .:~.".. :' .::._ c: . ; ... " .~.:.
. .4.\_L

.....:

'. -.:'

-'.:'

.;. " .~. '
: ~:. ~ :. I

I .:~ • -: ••

_.. '. 'Oe
'~":

                                   
                                                                                                       ©


