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NS Es sei X ein Banachraum und P ein Operator der X in X abbildet.

Betrachtet wird die Gleichung.
(1) P(x) = 0,

wobei 0 das Nullelement des Raumes X bezeichnet. O.B.d.A. kénnen wir
annehmen, dass diese Gleichung die Gestalt

(2) Plx) =x — D(x) = 0

hat. Benutzt man zur Losung der Gleichung (2), das Steffensen-Verfahren
(5], das bekanutlich ein Spezialfall des Sehnenverfahrens [4] ist, dann

werden die Niherungselemente nach der Vorschrift

(3) Xyp1 = Xy — FnP(S\f”)

berechnet. Dabei bezeichnet T', = [x,, u,; P]™ die Inverse der Steigung

erster Ordnung des Operators P beztiglich der voneinander verschiedenen
Stiitzstellen x, und %, = ®(x,) [1]. Bei der Anwendung dieses Verfahrens
geht man von einem Startelement x, aus, berechnet #, und ermittels
dann die folgenden Niherungselemente nach (3).

Im Folgenden wenden wir das Steffensen-Verfahren zur Iosung der
Integralgleichung

(4) x(s) = g KIs, ¢, x(f)dt

0
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an, wobei K:[0,1] X [0, 11 X R R of i : i i
ot Wit bt = 1% Rk Setzenelne stetige Funktion bezeich-

P(x) = x(s) — ’ K[s, ¢, x(t))dt,

D(x) = g K[s, ¢, x(1)]dt.

Die Steigungen erster Ordpung der Operatoren P und @ sind dann (2] :
1

e P = h(s) — Hls, b xl(”(j)“ K[(S') “ 20 h (= b — [y, 2y O
A % T, ! 3 3 ¥

(%1, %y, %4, Pl(hk) = [, Xy, Xy O)(hk) =

1
— '( Kls,t, 25(8) ] [(#1(8) — #0(8) ]~ K [5, 4, 2(8)] [ (1) — x O]+ E[s.t,»
20 Xy 1 ¥y o8, %1(8) 1 [#o(8) — #5(2) ]
| k() dt

["Vl(t) — %) 1 () — 23(t) 1o (2) — #3(1)]

wobei 4 und % dem Raum C[0, 1] augehoren.
Wir betrachten nun die Fredholmsche Gleichung

(5) (2, v; P]lx =y, y = C[0, 1].

Setzt man voraus, dass u, vy < Clo, 1] i i
1 voraus, 3 » 1] 50 gewdhlt sind, dass 1 kein Eigen-
leée.rt des Operators ¥ = [u, v ; Plx ist, dann hat (5) einen Lésungsl%ern
{0, 1] X [0, 11 —R und die Losung ‘

(6) #(s) = y(5) — | R(s, Oy(t)at.

Aus (6) ergibt sich (vgl. [2]) die Abschitzung

e, v PI7Y < 1 A

wobei }
1
g |R(s, #)|dt < A.

0

Wendet man Satz 4.1 der Arbeit [1] an, so erhilt man den folgenden

Satz @b i, ; i . ylinis:
fahfe I1115 :er die Isbarkeit der Gleichung (4) mit Hilfe des Steffensen-Ver-

ANWENDUNG DES STEFIFENSEN VERFAHRENS 115

satz 1. Fiir die Gleichung (4) gebe es eine Funkiton x, = C[0, 1], die

folgenden Bedingungen geniigt:

10 Dem Kern

Kis, b, xo(1)] — K[s, &, 1o(D)]
#o(f) — uo(t)

Gols, t) =

entspricht ein Losungskern R, und es gilt
1
5‘ |Ro(s, 8)|dt < Ao, 0 <'s < 1;
0
1
xals) — | K, &, %) 14t < mo;

0

20 flxg — o = max

0<s<gl

30 |y, %5 K| < M, |[%1, %o, %5 K| < L fiir alle (s, 1) < [0, 1] X
X [0, 1] und alle voneinander verschiedemew Stiitzstellen x,, %, x5 € C[0,
11N S(xg, #), wobei S(x,, ) die abgeschlossene Kugel mit dem Mittelpunkt

xo und dem Radius
r = max {no(l + 2By), 7141 +-2B,M)}, By =1+ 4,

bezeichnet ;
4 By = BIL(M + 1ny < -

Dann kann das Steffensen-Verfahren (1] zur Lésung der Gleichung (4) an-
gewendet werden. Dic nach (3) gebildete Folge (x,) konvergiert gegen eine Lisung
x* der Gleichung (4) die in der Kugel S(%,, v) liegt und es gilt die Fehlerab-
schétzung :

) ’ ! 9 n 3 2% APt
bt — wli< 4Bono [ )] Gro)" "

Benutzt man Satz 4.2 der Arbeit [1], so erhidlt inan weiterhin.

satz 2. Sind die Bedingungen von Satz 1 erfiillt und hat die Gleichung
(4) etne Losung = = C[0,1] die in der Kugel ||x, — x|| < 2Bgn, legt, dann
ast v die eimzige Losung der Gleichung (4) die dieser Kugel angehort und die
nach (3) gebildete Folge konvergiert gegen v. Ausscrdem gilt die Fehlevabschit-
zung

e — wll < 3Bano ()T @R
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