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. -Es \vii'd eine Nlii-heru‘r‘lgsmet,hodeI zur Lésung der Randweffaufgabe- ‘

B =g e T RECV I
e
angegeben. Mit Hilfe von Iﬁfegfalopgratoren Ki, Tiz, . ' . )

(=) =z, a(l) =z,

t 1 . .o
' . Kz = f f Ri(t, o, T) z(o7) dr oty ~ |
S 1 -1 o .
\ . :

S -

Tz = f kit, ) z(z) dz, . C,

. -1 . . : ! } v
die den ’Bed\ingmigen Kiaz = T2 + K2 (4 i 0,1,2,...) genizgen, wird die Randwert-
aufgabe (1)—(2) in eine Integralgleichung vom VoLTERRA-FREDHOLMschen Typ uberfiihrt.

"Durch Vernachlissigung des Restgliedes K,az, fiir das eine Abschitzung angegeben wird, ent- -

- steht einc FrEpHOLMsche Integralgleichung, die einen entarteten Kern besitzt, wenn a(t) ein - .
Polynom ist. Dies wird nachgewiesen, dic entsprechenden Integralgleichungen sowie Beispiele” . -
werden angegeben, S . : : Co

. Haérca o MpHGANAKEHHBIN METOX pellenys KpaeBoll 3amauu

. . JE . '
#() —a al) =g@) S | W

H—1) =25, . 2(l) =% L - N )
_-C fiomowsl0 MHTErpanbALX onepatopos K;, Ti: : e T
¢ 1 . - T N - o .
Kz = f f Ri(¢, o, t) 2(07) dr.do, ’ | :
-1 -1 - . E ’ . x . -
. :1’ PR 2 ) \
" T = kil ) 2(v) de,
. A . ‘ : .

. yrobacteopsiomux  yeuosuam Kz = Tz + Kiy,2” (i = 0;1,2, ...), -kpaepaa sajaua "

" (1)—(2) npuBomuTCA K MHTerpandbHOMy ypaBHeHMIO TMNa Bojibteppa-Dpenroasma; Or6pa- .
ChiBas OCTATOUHEIA unen K,az, OLeHKA KOTOPOro ma&éTCAA, MOJyYeHO MHTErpaibHoe ypas- - '
HeHie (DpearosbMa, KOTOpoe OymeT ‘c BHpPOMIEHHHM ALPOH,, eclu a(t) mMuorounes. Ho-
Ka3aH MHAYKTHBHO 3TOT PAKT M MOCTPOEHH COOTBETCTBYIOIUME MM HHTETPAJIbHEIE yPARHEHHS,
~C BHIDOMICHHEIM ANPOM. JIaI0TCA HEKOTOPHE NPUMEpH. . . '

A numerical method is presented for solving the two-point 'bbundar){ value problem -

zE) ~ at) () = g(t) - . - T .y S

)

!

1) =2,, =2l)=z.
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The problem is transiormed by specml mtegral operators K; and T; to an integral equatlon
of VoLTERRA-FREDHOLM-type! These operators are defined by . '

\
1

Ki;c_=, f\fR,-.(t, a, t) z(o7) dr do,
1 =1 ' ,
e . . '
v T= f ki(t, ©) z(v) dt : . v
. -1 : : oL

and satlsfy the relations Kjaz = T,z + K277 (z'— 0,1,2,...). By neélectmg the residual
K,ax, which is estimated, we get an mtegra] equation of. FREDHOL\I type with an degenerated
kerncl if a(t) is a polynomial. These statements are proved -the corresponding mtegral .equa-
tlons as well as some ‘examples are given. .

' In dieser Arbelt wird" eine" \Taherungsmebhode .zur Losung lmearer Randwert-
. aufgaben gewohnllcher Differentialgleichungen mit Hilfe spezieller Integralopera-
- toren [2] vorgestellt Der Grundgedanke des Verfahrens besteht darin, die Randwert-
aufgabe in ecine FREDHOLM- VoLTERRAsche  Integralgleichung zu iiberfithren, den
VorTERRAschen Anteil auf der Basis gegebener Fehlerabschitzungen zu vernach-
lissigen und die Losung der dadurch entstehenden Niherungsgleichung, dic eine
FreEpHoLMsche Integralgleichung 2. Art ist, als Naherungslosung der Randwert-
_aufgabe zu verwenden. Der Vorteil der Methode besteht darin, daB der durch das
Verfahre entstehende Kern der Niherungsintegralgleichung einé — in Abhingigkeit

" von einer. Koeffizientenfunktion — mindestens einmal differenzierbare Funktion
der duBeren Variablen ist und die Losung der Naherungsgleichung im Falle des ent-
arteten Kernes exakt bestimmt werdén kann. Des weiteren sind Koeffizienten-.
funktionen zugelassen, dic quadratisch integrable Singularitdten aufweisen kénnen.
‘In diesem Artikel wird der Einfachheit halber die Losung der Randwertaufgabe -

1. Art

o m~wn(+W)L ‘.;K S 'm
(—1)=x1, x(l):x,‘ V ) . o - (@)

) mlt, a, g €C[-1,1] betrachtet. Dle Aufgabe (1—(2) besitze eine eindeutige Losung
:v(t) € C2[—] 11. . . o

L Wir, betrachten auf der Mannigfaltigkeit

[

— &0 Jx € CH—1, 1], 2(—1) = 2y, 2(+1) = 21

v »,die'in [2] 'angcgebenep vOperatorfo]gen (K, (T ’ : v ' .
N ‘ ' ‘ ’ l ‘ l 1 ‘ * .
R Kx_f fR(t a,r)x(or)drdo (r=0,1,2,..0)
L .1 -1 . o
‘mit )

&@mw%lw+u»

Rinlt, 0" f) ff [a 0'171) R (‘ 0y 1'1) (‘771 + Ul") — a(_‘alﬁ)

- . v

X Rz( s — 01 tl)'(ourl - O'IT)] drl dal (1’ = 0: 1’ 2; )

I's
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und-
.1 . . ’
Ta = [kt ez)de  (=1,2..)
-1
mit, ’
kin(t, 1) _——f[aat)R ¢, o, 't)( + o) —a(—az)R(t —0, 1) ( l—a]do
€=0,1,2.). -
Fiir diese Operatoren gelten die Beziehungen. )
© Kz =Tz 4+ Ky’ (1=0,1,2,...) . ) (3)
und . _ o . ) o S
; = To‘x + Koz" ; . o (4)

Imit', . ] .
141, 1 —¢
Tox = - ) z(1) + - )

2(—1).
Kiir die Losung der Aufgabe (1)=(2) ‘erhalten wir dann aus (4) unter Beriicksicﬁti-
gung von (1) die Gleichung . ’ : . o ~
2z = Toz + Kog + Koaz, ' : . 5.0

. aus der unter Beachtung von (3) (fiir © = O) und (1) zunichst

Al

$=Tox’—}— (K'of‘*‘ Ki)g + Tz 4+ Kyaz . . ] ) . . 3.1y -

- und bei .Wicderholun'g () fire=1) .
- x—Tox“f'(Ko‘*'K +K2)g—{—(T,—}—T2)x+K2ax e ,(5-2)

folgt. Nach n Schritten erhilt man schlieBlich fiir die Losung z der Aufgabe (1)—=(2) .

die Glclchung

o x—h —{—Z‘Tx-}-K,,ax o ‘ - ‘-(5.72,)

mit -

L ."A

. hn = Tox + Z Kig:
7 ' . r .
eine FREDHOLM-VOLTERRAsche Int(,gralglelchung 2. Art, wobei der Kern des FRED-
HoLMschen Anteils eine — in Abhingigkeit von a(t) — mindestens dlffcrenzwrbare

Funktion der auBeren \’arlablcn ist (s. [2]).

Da
[A(1 — t2 et
]K,,ax[ = cl —m—
mit . .
¢, = max |z(t)], = max |a(t),
—18ts51 —-15t=1 .

‘

* gilt (siehe [2]), wird K,a% fiir hinreichend g’roB’es, n beliebig klein, und wir werden es

als Restglied vernachlissigen. Dann erhélt man aus (5.%) die FREDHOLMsche Integral-
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‘ glelchung 2. Art.

_.——h —i—ZT:v,,\ . '

bzw.. . .

"<c>—h +f[2ker]x,.(r>dr BRI -6
i=1 . L . )
-Unter der Voraussetzung, dall dxe zZu (6) gehonge Reso]vente Pa(t, ©) exnstiert ist dle'

Losung von (6) durch ( -
1 . '

x,,(t) = h,(t) + f P.(¢, 1:) /L (1’) dr

: -gegeben. Es sei

1
fIP(t s)|ds<P*

s -1

;

. ‘
I
. N |

Dann erhiilb man aus dér Lésung der "Integra]gleichung .

= :c,, = K,az + f [ Zn‘ t r)] [:z:(r) _ x,, ()] dr,
. =1 Li=1
die mit. ; : ’

‘._x—x,,—K,,a:z:-{—fP tr)Kaxdr

-1 .

‘ gegebén ist, als eine Fehlerabschétzung fur das Verfahren

P ' An+l ) B - AT V‘)

z — 2, S a(d —_— : . !

e A+ Ko TR |

, VVenn ‘dariiber hinaus P,(t, r) glelchmal}lg beschrankt ist, so ist auch die emdeutlge e
Losbarkeit von (5.n) gesichert; deren Lésung dann die eindeutige Losung der Rand-
wertaufgabe (1)—(2) ist, weshalb mit q(t) eine Néherungslésung der Randwert-
a,ufgabe gegeben ist.

Wenn a(t) cine solche- Funktlon ist, fiir die dle k; (t 7). Lerfallen
ki Za.k(t) b.k 7) (Z = 1., 2,...),
so hat (6 ) (llC Gestalt

Zalt) = B t>+f [; .'"§ ‘r)] 2a(7) dr.

=1

. Es séim (n .S m=s Z 7'n,) die Zahl der linear imabhz'ingigen bilr), die mit, bi(z) Be-

. =1
zexchnet werden Dann erhilt man die Naherungsglelchung (6) in der Form

;(z)bi(r)]x,_,(r)dr,~ o Lo

=1 \

n(t) —hn(t) 4 f [ 3

; ‘ .. S . 3
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. wobei die a; i(2)- offenmchthch Linearkombinationen der a,k(t) smd Gleichung (7) ist
_eine FREDHOLMsche Integralgleichung mit ausgeartetem Kern: Wie. aus der ‘Theorie
. .der Intégralgleichungen bekannt ist, wird ihre Losung durch die F' ormel

.

xn(t) = h,(t) + Z a!al(t)

" bestimmt, wenn

L—By  —Bu ... —Pim
—fn L —fu ... —Pom

éilt. Hier sind die Bi; durch

jb ajfr)dr (5,7 =1,2,...,m) -
definiert, und die-Koeffizienten «; ergeben sich aus dem linearen~Gleichungssystem
o \ ! A B . ’ i ’
xi = X By = yi . mit w:fmummm}'d;nz;um, L (@®)
-5 . i ) _

: Als Behlerabschauung fiir unsere Methode erhilt man hler

Antl /  , . o

||x—x,,,|]c<cl(l + P, *)*(—)', - N IR
iveﬁ_n man \ )
ths]@SP* S ' 9

-1 . ' i : '
. m- (m) ’
anmmmt wobe1 P.(t, s) = Z‘ D ax(t) bi(r) dle Resolvente der Integralglelchung
k=1 m

(7) ist, und die GroBen Dﬁ}"" die entsprechenden’ Minoren der Determinante D,, sind.
Im folgenden wird gezeigt, daB man die Fehlerabschitzung in einigen Speual-
fallen genauer vornehmen kann,

3. Wir betrachten emlge Klassen von Funktionen a(t),.fijr die die Gleichlung 6y
eine Integralgleichung mit entartctem Kern wird. ‘ , :

3.1. Esgei .~

-

a(t) = a = const.

-~

Wir erhalten '

-

1 . = 22!+1_[f [ — t:?,' — 1)]' (0’ +‘z‘t)~x(at)‘dr do T i

Fal
(S
|

1 -1
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, . L
und o S
. . .

. ."'ii_zi 2'_1.:';1‘ ' o
Tix = _u,( 22%,!'{) f(r(i — ]))! (1 4+ ). z(r) dr

1
sowie anstelle von (6) die Integralgleichung -

. 1 " )
xn(t) = hn(t) - f [ 3 “’io(t) bio(r)] :Fn(t) dt
‘. ) =1 K 3 - 3 .

- - . _l "
N '_ mit » : . ‘
1 — t2i N
. l(—%%‘a', olgl=En
ad(t) = . RS :
: . a—-err . e
, ma ¢, n+1=7=2n
und ) -
, 2 _ )it
- ‘ %%f%v, 1<v<n
br) =. .

tTZ _..l)i— 1-n
2 — 1 —m)l

3.2. Es sei

ay =63 (j=0).

J

(i

T, .n+1=7=52n.

Dann besitzen die Kerne der Integraloperatoren K;, T; die Form

Rt o, 1) = 5 (0 + Do Dol (=012,
ke, vy = ;% (1 + =) ot 1) wia(l, 1) (=12, ..-.),
wobei ' ) i ‘ )
- R - B (0,2i+2 — ‘t2i+2)i
co e T e
gesetzt wurde. Anstelle von (6) erhalten wir die infegra]gleichung
' v l‘ 2n . . V 4
() = ha(t) — [ 2 ai(t) 5.'(1)] Zu(v)dr |
: A : - i—1 .
" mit _ ' . .
R (wilt, 1),  1<i=n
at) = ; : ' . ,
tw;_u(t, l)y S+ 1=Z27=E 20
und o B
‘ L1 (e, 1Sisw
(7)) = — 783 T S :
?&) 2’{mH4Lﬂ, n4+1<i<2m

)

1,2,...

(11
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. Der Fehler der Met,hode laBt sich hler durch . Y
261(1 + ﬁn)
(27 + 2)" (n + 1)! Ho 27+ 1 + 2k + 1))
L k=0 . L :

= zyle <

AY

dbschétzen, wob‘ei P, entsprechend (9).eine obere~Séhranke zur Resolvente 'voh (11) -
ist. Die Koeffizienten des.entsprechenden Gleichungssystems (8) haben die Form' -

i

e A LA L =12,
W= DT (2 + 1+ 20 + 1) o o
' o - =1, . :
B.— - . . I.,.—_n+1n+2 2n)
ik = Lo 0 (=n+1 n+2,. n;
. , S k=120
Ak A 1 2] v (z,k—n+l
(k—n)'(%—l—n)'H[27+‘¥+2l(7+1)] Lrt 2.2

) und die Koefflzlent,en der rechben Seite sind fur i=1,2,! o durch

=) g(oz w1, 7) = Wil o) +oe(z & o)) dv'da
' ‘ k= ~1—1 . . )
. I_]()[2f+1+21n(f+1)] ; o
Z". — wk-z(‘l, o)~ [(l - l1-5+ l) + (l_l)k—H—H -
o I_:/ Z+1+mG+0]" :
" .( AR : X(2 1'1‘_1*_':'1 k) 62j+l.é»2(l+i—l)(j}+l)] k=2 1) 4'
0(7‘: ]C,,O’) = . - . ' ) ’ o
'Z_-l' . w;_-(1, 0) ’ [( k4! )
S,k E+l4+1—3)
T IR g ) NPT
. + ('_1).'7w ( ‘li' l) 0,2;+1q2(k+l)(j+l)] L ok<i—1)

undfurz—n+1n+2 o 2n durch -

. ' ' (_1); 1-n
yi=—— ff 9(0v) (1, r) [(—1)‘-"aw. nasl1, )

—1 -1
2(x, — x—l)

12 +3 + 2m(j + 1)]

+ r0(7, k, a)} dr do 4+ =
m=0

2 Analysis Bd. 2, Heft 1 (1083) . o ,
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mit 4 o s o - L
2 — we_(1, 0) [(7' +1 _1 1 - n) + (_'l)k'-.H-‘f-l
‘=Hm+wmwm A A
‘ t—1-—n+l 25+3 2(i—1+1'—n ('4‘-1)
» Xﬁ_m_n_k+J°“? Feme
6(z, k, 0) = S B R
) fi=len ’ wl—l —-1- n(l U) [( k +l )
+ (—1)iti=n
=+
4l.lkH[27+3+2m7+1)] k+l4n+1— .-
X ( ) 02f+362(k+l)()+1)] (k<i— 1 —n)
" bestimmt.
’ 3.3. Essei I '
< B SLY :

Dann haben die Kerﬁe dérIntegraloperat,oreh K T dle Form

Ritvo, = S 5 n@ﬁUo,sunnL
_ ujaeenfe=0 11 .
o 14+ m s 3 ,
Bt = = B[]S, ) Si L,
o 7 i =0 1=1
wobei A :

" . ’ A ?J(ktzllk ’
Si(t.o; j) = Z (—1)"——— '
. T k=00

. I1 Ju H lie -
mit o B

I=k+1 l=

,. JII} = Z (71) + 1): ' Ilk = Z (7}1 =+ 1)
—kfl . p=i
gesetzt Wurde )

Anste]le von (6) erhéf,lt- man hier die Integralgleichung '
o . o 1 m [ 2 v :
Z,(t) = hu(t) — f [ P oI Z H P X [a' () b,('l)(r_)]] Z,(7) d7.,
, . =1 L jujneen i =0 i=1 g=1 . . NN . -
B -1 . .

‘Hierbei wurden die Abkijrzungcn V

aM(t) = Si(t, 1,7), -

w®(t) + 1S,(¢, 1, 7),
bOG) = 51,7, ),

B®(z) =118, (1, 7, )
’ verwendet ' . |
_ 3 4. Es sei S ;

al) = @it (G2 0).

a2y

(k=i—1-=mn)

'
<«



~

Naherungsweise Loésung von RW-Aufgaben gew. Differentialgleichungen - 19

‘

Die Kerne der fntegrdloperatorén' K; und T; besitzen die. Form
1, - ' C
R2i(t: T, 6) = E [me(t» 0) '»U2i(1’ 7;) + ﬂ%i(t: 0) %6(1: T)] .

. . 1 . . . ) .
vR2i+l(ts 6,7) = 9 [z92in1(¢, 0) ‘P2i+l1(1: T) + at@air(t, 0) Yoin(l, 7)} (=0, 1, 2,..)),

.

L 1. , e '
kit T) = 5 T gy ) waill, T) 4 Ti@ein (1) @aill, D]
. ’ 2 ’ : . . N

kz-(t,/T) = —% TQi‘t‘[“/&-(t,"’i') WYoima(1, t)"-{- @ailt, 1) ¢2§;,(1,» ) . .- it - .
, Hierbe; sind die @i und 7 dllr(:hv | . | | | .
o poll o) = wlt, ) =1, ’..I~, e S
Pinll, 0) = f @yt 8 ds,  paalt o) = f 83yt 5) ds
t : i .
©6=0,1,2.0) - _' ')

rekursiv definiert.
_ - Hieraus folgt, daB die Beziehungen

i—1 o'du-n:tcnc " gﬁl-ak-ntduu \tcu

yailt; 0) '=k§) Zi—ek ok 2k+1  2i—2k—1 %!
- IHdllea Ild H,01 Ila
(=1 =1 =1 =1 =1 -
L i voct;+_l-lktdlk >a»du-.txtcnn »
Yain(ls 0) .=k§) 2i+1—2k 2k ' 2i—2k 2k+1 [’
Il a]ld I1d [lc
=1 =1 =1 =1
’ i—1 gCst-nefdae . " Mll-lk-ltclkbl. tdu >
- paift, 0) =k§) 2i—2k 2k . 2—2k—1 2k+I1 2 7
- Il ¢ [1d Il & Jla [ .
M=1 (=1 =1 =1 =1
o ) - . i o glusi-anfCan ) o'cu-ut'inn .
Painlls ’7)‘ = g 2i—2k+1 2k 2i—2k 2k+1 (t=0,1,2...)
. o I di]lc I1c Il d
N : =1 =1 =1 =1 . :

. gelte@,’-wobei wir die Koytanten
' Coi = 20(2f + 3) = _dzi: Caisy = Cai + 2(j + 2),
dyisy = doi + 2(7 + 1) (v =_O» L...)

verwendet haben. :
Anstelle von (6) erhalten wir die Integralgleichung

1ron_ . )
 x(t) = hat) — [ [2Zlés(t)5i(r)]x"(r)dr, o S - (18)

-2 Liso

2%
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wobei fiir geradzahlige » die Beznehungen

: -meIL 0osisg -1
n p ' . -
t¢2i+l-n(t: 1): 5 é 2 g n — l ,
ae) = - ‘ 3
?’2i+2—2n(ta 1); N é 2‘§—2— n.— 1
' . , . 3 ) T .
tpaivo-an(t, 1), - 3 n<rs ‘2n —1
- sowie’ A : ' :
: . .' . : ) . B - ) . n
waull, 7)), voélég}—l ;
~ »T‘Pzi—n(!; ), .. 5‘ sSi=n—.1:
bi(r) = =¥+ [ e R
0T (LD, nSisgn—1
'Pem—an(‘l; 7)., 3" Sv=2n—1
gelten "Fiir ungeradzahllge n sind die @;, b, ; analog defmlert,
3.5. Essei o
t) = Z P; t2’+1

Dle Kerne R;, L der Operatoren K T; ergeben sich fur 1=0, 1, 2,.

mit

Rz:(t g, T)
1 .m=1 o
= E’ 2 0 IH p,,[aS2,t 0', 7) SZ:(I T 7 + Tt52,(t a, j) S2t(1 7, 7)]
]ll =

R2i+l[t g, T)
1 m—1 . 2i+1 .

=5 2 I »lSat a,‘)§2..-+1<1,r, ) + 0S3ia1(t: 0, ) Ssina(L, 7, 1,

Jroees h(n—ol 1
].Czi(l; ) _ ’ . ; o ' Yoo
- 1
= —-2_ 2 .:-)2]u+l th[l'sz- 1(1 ta )S2l(t 1 7) + tszu l(l T, )S2l(t 1 7)]
. ;, ..... Ja=

-1 ‘m—1

= Y 2 72:)""'“ HP; [52-(1 7, §) Sz-+1(t 1, 9) +Tt52&(1 7:7) S2l+l(t 1,7 ]
J1eeee, ]nu—
\
[ 21.": 27;& ‘
St 0, ) = g7 5 (=1 —2
k=0 "

Hjlk H Ilk T

l=k+1 =1
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’

und _ ,
' 1 guuﬁru o
. Sz.(z o,;)— 2(—1)"#, .
< H i
Skl =1
Hierbei werden die Konstanten . o . .
e . e ' - .
/ I k/%+<72[ A+ Ja- + 3) " (3, k gerade) .
o (kZﬂ)/(zh[ + 721+| + 3) + 7i.+ 1 (¢ gerade; - k& ungerade)
b =1 1)/2 : VR ;
. (%l)(gzl + 7214,1 + '3) . . (7, L ungergde) .
. : i ' Vot
. Tli-nz L )
' 1 %ﬂ(?zl + faims + 3) + ii + 2 (¥ ungerade; £ gerade)
Cund ) . \ ' ' ’
' ("~ il2 . ’ o o
- HZ;“(JN + 72: = + ) ' - (4 k gerade)
=1 '
o 1‘ (é l)1(2721 + farn + )+ + 2 (@ gerade-; k unggrade)‘
J_i“‘.z ti=1jf2 ‘ L A
- HZ?;(M + fait + 3) +ji+ 1 (¢ ungerade; k gerade)
1 Lo B e
. T G=nj2 - : R
> - (kZ l)(721 + ?2l+l + 3) ' (7, k ungerade)
. SOW»i(-) ’ ' ‘f o 1 . ‘. . ' ) g ‘ N
5 + 1 (¢, k ungerade)
-k k—i .
A l; (71 + 1)+ (% & gerade)
. s - '
——;-*_ 1 _ (k' — 7 ungerade)
und - ‘ _ ‘ o :
T . (f— .t ‘ ) c
Ll - : 3 _7' - (7, k ungerade)
. . - ’ k K’ N . .. o \.
o Z (71 + 1) + (¢, k gerade),
N ' - —“1-?- - s
——21 " (k — 7 ungerade) . -,

vérWeﬁdet; Fiir gerades n erhilt man aus .(6) dié 'Int,e'grali;le.ichung

—] L= 10 ju=0 (=

AN

) = Talt) — f[ ¥y i Za“" )bmm] = dr.
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§
Hier sind die a,i(")( ), bi (")(r) durch ,
a0 = 5 1,7), @) =B 1 ) ) = L),

a; (4)(0 - tsm l(t 1 7), re
B 1 e
bi(l)(t) = 5 721"+gs2i;l(1, 7, 7): bi(z)(r) = % t2}“+152i-1(]’ 7, 7)) ’

1, e
2 T2atS, 0(1, 7, 7)

' S B
5O =5 hntiSe (1, 7,7), - bi®(r) =
© . definiert. Fiir ungéréde‘én gelten analoge Beziehurigen:

i

Bemerkung: Die Integralgleichung (6) fiir die Approximierende , der Lésung
des Randwertproblems (1)—(2) besitzt fur . Polynomkoeffizienten «(f) einen ent-
arteten Kern. Allgememe Koeffizienten a(t C"[—l +41] sind dann durch geeignete
Polynome so zu approximieren, daB der Fehler in der GréBenordnung des Fehlers
der Naherungsmtegralglcnchung (6) liégt. Das kommt einem Ersetzen des Kernes,
durch einen a.usgeartetcn gleich. Man kann auch nach Konstruktion.der ‘Niherungs-
glelchung (6) diese mit einem bekannten Verfahren (z. B. Ersetzen des Kernes durch
einen ausgearteten) niherungsweise 16sen. Hleuu wurden keme vergleichenden Unter-
suchungen vorgenommen. :

4, Beispiele
4.1. Es wird a(t) = ' const = 1 gewahlt und das Randwerbproblem

2 () = (1), :
(1) = — ,:ﬂn;1
betrachtet. Die exakte Losung lautet s
! eltt _ ol-t i : ) . B N
m%—gij_- L -
Die hier vorge]egte Methode erglbt fiir n = 3 die Naherungslosung
. _ 2
%m=c—am%%w +0%mmu%r%}~
o S (1 — )3 . SR

Diese erfiillt die Randbe(iin'gungen,;und zusitzlich ist 23(0) = z(0).

t Cmty () j (e — ()]

0,0 - 0,0 ' 0, 0 0,0
- 0,25 0,2149520 = - 02149025 . 5-.1077 -
.05 - 0,4434091 . .0,4434095 - 4:1077:
1,0 - 1 0 o 1 ,0 0,0

4.2.- Es wird a(ty =¢ gewahlt und das Randwertproblem
a2t = tx(t) +2-8, )
Tx(—1)==2(1) =1



Néherungsweise Losung von RW-Aufgaben gew. Differentia]gleici)ungen 23 )

betrachtet Die exakhe Losung lautet x(t) = 2. Als \Iaherungslosung erhilt man fir
n=3 - : .
xs(t) = 2 4 0,0000004¢4 — 0,0000005¢ + 0,0000002t1°.

AN X0 Coa) el — 2
“ 0,0 00 0,0 - 0,0 -
0,25 .,  0,0625 00625 - < 10°¢
0,5 0,25 0,25 - 1,7.1078
1,0 1 0000001 1,0 1.10°7

4.3. Es wird a(t) = &2 gewahlt und das Randwertproblem
2''(¢) = tzx(t) — t"
o=l = —1, () =1

betrachtet. Dic exakte Losung lautet x(t) =t Als Naherungslosung erhalten wir fur :

’

n=3 .
( t“) s, (1 —8)
t \,xs(z) e ) — )
0,0 0,0 0,0 10,0 '
0,25 0,25. 0,25 < 1078 i
: ' 0,5 0,5 0,5 < 1078
Ce 1,0 1,0 . 1,0 0,0
A . . .
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