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Zusammenfassung. Mehrwertige und periodische Systeme der Form
veF (t,y), y(t)=y(t+Q) werden mit Hilfe von Galerkin Verfahren
untersucht. Es wird lediglich die Monotonie eines der gesamten
Aufgabe zugeordneten Operators auf geeignete Teilmengen von
(l-periodischen Funktionen ben&tigt. Bei den endlich dimensio-
nalen Aufgaben gelingt es trotz Mehrwertigkeit von F, daB die
zugeordneten Operatoren "weitgehend" einwertig und hemistetigqg
sind. Beispiele, auch numerischer Art, erldutern die Tragweite

der angegebenen Sdtze.

Einleitung

Fir das n-dimensionale, mehrwertige und bezliglich t periodische
System

YeF (t,y)

y (t) =y (t+Q)

sollen Existenz- und Eindeutigkeitssdtze flir periodische Ldsungen
und deren Approximation angegeben werden.
Fiir das n-dimensionale, einwertige und beziiglich t periodische
System
y=£(t,y)
y(t)=y(t+Q),

mit differenzierbarem £, wurden dhnliche Fragen bereits von M.
Urabe [9] untersucht.

In der Praxis treten dagegen hdufig nichtdifferenzierbare Aufgaben
auf, wie z.B,die eine Schwingung mit trockener und zdher Reibung
beschreibende Differentialungleichung [8]

§+2Dk+usgn(k)+m2x = acos (t) x#0

-|n|+ucos(t)ém2xﬁ|u|+acos(t) x=0.



Probleme diesen Typs kdnnen in mehrwertige Differentialgleichungen
umgeschrieben werden und ergeben nach Einflihrung eines geeigneten
funktionalanalytischen Rahmens monotone Aufgaben.

Auch differenzierbare Probleme, wie z.B. die Gleichung vom Duffing'-
schen Typ [6]

ﬁ*x3+02x =qcos (t)
oder %+1.5%%- (x-sin(t) ) 3=2sin (t)

filhren auf monotone Operatoren und kdnnen mit dhnlichen Hethoden
auf einfache Weise behandelt werden.

Auch die Einbeziehung von in y unstetigen Systemen

y=£(t,y)

y(t)=y (t+Q)
ist méglich durch einen von A. F. Filippov [5] eincefiihrten L&sungs-
begriff, bei dem die Aufgaben zunédchst in mehrwertige Differential-
gleichungen Uberfiihrt werden.
Zu beachten ist, daB bei Umschreibung obiger Aufgaben in mehrwer-
tige Systeme erster Ordnung die entstehenden Funktionen F i.a. nicht
monoton bezliglich eines inneren Produktes im R™ zu sein brauchen;

jedoch kdnnen den Aufgaben monotone Operatoren T
Tx.= {A(x-2z) | z meBbar z(t)eF(t,x(t)) £.d.} ,

auf geeigneten Teilmengen der Q-periodischen Funktionen zugewie-
sen werden. Dabei ist A eine nichtsingulére,aber nicht notwendig
positiv definite nxn Matrix.

Die Existenz von LOsungen der Operatorgleichungen ©¢Tx, und damit
der entsprechenden Differentialgleichungen, soll mit Hilfe eines
Galerkin Verfahrens nachgewiesen werden.

Dazu wird im §2 ein FExistenz- und Findeutigkeitssatz fiir Ldsungen
der auf (endlich dimensionale) Hilbertriume Dj restringierten

Aufgaben

y(t)=y(t+Q),
oder den entsprechenden Operatorgleichungen @Ezj, oder den Galer-

kin Ndherungen angegeben.



Flir die Anwendung dieses Satzes ist wichtig, daB der dieser Aufgabe

zugeordnete Operator
zj.= { A(i—sz) |z meBbar z(t)eF(t,x(t)) £.d. xeCchj}

in den "meisten" Punkten seines Definitionsbereiches einwertig
und (hemi) stetig ist.

Letzteres kann trotz Mehrwertigkeit von FF in praktischen Fdllen
durch geeignete Wahl der endlich dimensionalen Approximationsrdume
erreicht werden. Siehe hierzu auch die Bemerkungeén und

Beispiele.

In den Beispielen werden entsprechend der Arbeit [9] die Rdume

Dj durch endliche Abschnitte von Fourierreihen

) a cos(u(2m/Q)t)+b _sin(u(2m/Q)t)
pen M u

aufgebaut.
Im §3 werden dann ein Eindeutigkeitssatz und mit Hilfe der Galerkin
Ndherungen ein Existenzsatz filir die urspriingliche Aufgabe erbracht.
Sowohl im §2 als auch im §3 muB an F bezliglich y eine Wachstums-
bedingung gestellt werden. Filir den besonderen Fall einer Differen-
tialgleichung m-ter Ordnung

y(m)ef(t,y,y(1),y(2), L ’y(m—1))

braucht eine solche nur beziiglich der h&chsten vorkommenden Ablei-
tung gefordert werden.

Die numerische Ermittlung der Galerkin Ndherungen unter Differen-
zierbarkeitsbedingungen wird in [9] durch den Fixpunktsatz filr
kontrahierende Abbildungen oder durch das Newton Verfahren erbracht.
Hier kénnte formal ein Verfahren von R.E. Bruck [2] fiir monotone
Operatoren benutzt werden. Im Beispiel 3.3 erwies es sich jedoch

als zweckmdBiger, einfach das Verfahren der sukzessiven Approxi-

mationen zu benutzen.
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§1. Allgemeine Voraussetzungen., Hilfssdtze.

7u u,veR"™ sei (u,v) das gewdhnliche Skalarprodukt im R™ und lu |
der Betrag von u. Konﬁkmm) sei die Menge der nichtleeren, konve-
xen und abgeschlossenen Teilmengen aus ™.

Zu £>0, ACR™ und A#P bezeichne

iA]E.= { u | ueR™ |a-ul|¢e aen }.

Def.d.1:
Eine mengenwertige Abbildung
F:RxR" —» Kon P(R")

heiBft halbstetig nach oben, wenn flir alle seRan und alle ¢>0

ein §(g,s)>0 existiert mit
F(s')CEF(s)]E fiir alle s's[sjd.

Flir mengenwertige und nach oben halbstetige Abbildungen ist der

folgende Selektionssatz richtig (siehe hierzu z.B. [7]).

Hilfssatz 1.1:

Sei F eine nach oben halbstetige Abbildung. Dann existiert zu

einer vorgegebenen stetigen Funktion y:R-—*—Rn eine mefbarc

Funktion z:R — G mit

z{t}eP (£, ylt)) Edll.s

Die zu behandelnden mehrwertiagen Differentialgleichungen sollen

mit Monotoniemethoden untersucht werden.

Es sei II der Raum der quadratisch integrierbaren und 2-perio-

dischen Funkticnen mit dem inneren Produkt
Q

%, y]-=(f (x(s) ,y(s))ds) /2,
O

D ein abgeschlossener Teilraum von H und P ein Projektionsopera-
tor von H auf D.



Es sei T ein Operator wvon (D,[.,.}) in die Menge ?%D) der Teil-

mengen von D.

Def.1.2:
Der Operator T heiflt a-monoton, wenn fir alle x,yeD, Tx,Ty#® und
alle £eTx und alle neTy gilt

[E-n,x-y] 2 a[x-y,x-y] a>0.

Gilt die Unglecichung mit o=0, dann heiBt der Opecrator monoton.

Fiir monotone Operatoren kann der folgende Existenzsatz bewiesen

werden (siehe hierzu [1] 5.23):

Hilfssatz 1.2:

Es sei T:D —= (D) ein monotoner Operator und C eine nichtleere,
abgeschlossene und konvexe Teilmenge aus H. Dann existiert ein
yeC mit

(e+y.x-y]z0

flir alle xeC, Tx#® und alle EeTx.

Def.1.3:

Eine Funktion y:R-—ﬂ-Rn heift LOsung der Aufgabe

VEPF (.,Y)
y(t)=y (t+Q),

wenn: 1. y absolut stetig und aus D ist,
2. vy QO-periodisch ist und
3. eine meBbare Funktion z:R-—*-Rn, z(t)eF(t,v(t)) f.d.
existiert, mit
y(t)=(Pz) (t) f.u..

Bemerkung 1.1:

Fiir D=H und P=I fillt dieser L&sungsbegriff, abgesehen von der
Periodizitdt, mit den i{iblichen flir mengenwertige Differential-

gleichungen zusammen.



§2. Ein Existenz- und Eindeutigkeitssatz

fir Galerkin Nd@herungen

Es sei F eine mengenwertige Abbildung
F:Ran——a-Koﬁ?(Rn).

Es seien (Cj)j und (Dj) Folgen endlich dimensionaler Teil-

EN JEN
rdume aus H mit Cj#Q und Cf:Dj' Die Elemente aus Cj seien abso-
lut stetige Funktionen.

(Pj)jEN sei eine Folge von Projektionsoperatoren mit PjH=Dj und

(Tj)jsN mengenwertige Operatoren

T.:D, — :
J D] '?(DJ)

mit
@ flir xeD,.-C.
T.X.= . J ]
J {A(x—PjF(.,x)} fiir xec;
Dabei sei P F(.,x).= {z*] 2'=Pyz, zel, z(t)eF (t,x(t)) f.i.} und

A eine nxn Matrix mit det (A)#O0.

Es soll jetzt eine Aussage zur LOsbarkeit der endlich dimensio-

nalen Aufgaben

§EPjF(.,y) 51
y(t)=y (t+Q)

gemacht werden.

An T und den induzierten Operatoren Tj werden dafilir die folgenden

Voraussetzungen (V) gestellt:

(V1) I' ist halbstetig nach oben,

(V2)  (v,v)£6é(t)+P(t) (u,u) fiir alle ueR" und veF(t,u) mit in
[0,0] intearierbaren Funktionen ¢ und y,

(V3) T. ist a-monoton auf D.,

(V4) aus [E,x]=0 fir alle chj und £eTy, yECj soll &=0
folgen.



Satz 2.1:
IMir die Aufgabe 2.1 seien die Voraussetzungen V1-V4 erfiilit.
Zusdtzlich gelte filir jedes stj mindestens eine der folgenden
Bedingungen:

a. x ist LOsung der Aufgabe,

b. zu x gibt es mindestens ein weCj und ein EeTjw mit
g, w-x]<a[w-x,w-x],

C. Tj ist in x hemistetig, d.h.
fir alle weCy, alle O#t<t  und fiir fast alle te[0,R] ist
Tj((1-T)X+TW)(t) einwertig und es gilt

Tj((1—T)x+Tw)) ;;:‘zj in der H-Norm,

dann besitzt die Aufgabe eine eindeutig bestimmte L&sung.

. (%)
Bewels:
Wegen der a-Monotonie von T ist

[£-n,x-y] = a[x-y,x-y] a>0

fiir alle £eTx und alle neTy.
Angenommen X und y wdren Losungen der Aufgabe, dann ergibt die
Wahl £=n=0 deren Gleichheit,und die Aufgabe besitzt somit hdchstens
eine L&sung.
Es sei Q.=-I+(1/a)T (I=Identitdtsoperator). Dann ist wegen den
Voraussetzungen V1 und V2 und dem Hilfssatz 1.1 Tx#@ fir alle
xeC und somit auch Q(x)#9.
Aus der og-Monotonie von T folgt die Monotonie von Q auf D.
Mit dem Hilfssatz 1.2 folgt dann die Existenz eines yeC mit

Mn+y,x-y]>0

fir alle xeC und alle neQx.
Damit erfiillt y die Ungleichung

[£rx-y]za[x-y,x-y]
fiir alle xXeC und {eTx und die Bedingung a oder c muB fiir y erfidllt

sein.
Angenommen die Bedingung c ist erfiillt.
Wird dann in der Ungleichung [n+y,x~y]20 statt x

XT=(1—T)y+TW

(#) Der Einfachheit halber wird im Beweis der Index j weggelassen.
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eingesctzt, dann ergibt sich die Ungleichung
[ox +y,w-y]20 O,
oder wegen der Bedingung c
[Qy+y ,w-y [20.

Diese Ungleichung gilt filir alle weC. Wegen der Voraussetzung V4
ist y die LOsung der Aufgabe.
Q.E.D.

Wichtig filir die Anwendung dieses GSatzes ist, daB trotz Mehrwertig-
keit von T mit geeigneten endlich dimensionalen Rdaumen D, h&dufig
erreicht werden kann, daB die Operatoren T. bis auf "wenige"
Punkte ihrer Definitionsbereiche hemistetig sind. Damit sind die
zundchst unilibersichtlichen und kuriosen Bedingungen a-c des Satzes

i.a. leicht nachpriifbar.

Hierzu noch das folgende Beispiel und die nachstehende verallge-

meinernde Betrachtung:

Beispiel 2.1:

Die Aufgabe,eine 2m~-periodische Funktion xaHz zu finden mit

§+2D§+usgn(i)+m2x = ocos(t) X#0

—,u|+acos(t)éwzxélu!+acos(t) %x=0,

(D, u»0) ,ist Aquivalent zur Auffindung einer LOsung im Sinne

der Definition 1.3 (mit P=I) von

Yq5Y,
. -2Dy2—usgn(yq)—w2y1+acos(t) y2#o
yzeg(t,y1,yq)-= 5
“ {e] ge(1/w™){ [-u,u]+acos (t)}} ¥y=0
Mit
D, .= {y=(y,,¥,) | Y. (t)= ?ai in(ut)+bicos(ut) i=1 2}
on* { Yqr¥o) | Yy = L. e uC u i=1,2},
n=
c, .= {y| yep, y=(y,.¥,)}
und

2
r=[% 9]
o 1



ist der Satz 2.1 auf die Aufgabe

YEPan(.,y)
vit)=y(t+27)

anwendbar. AuBerdem gilt [Tan—Tzny,x—y]Z'D[x—y,x—y}.

Der Operator T2n ist hemistetic fiir alle zeCzn, z#0, z=0 erfiillt
einitweder die Bedingung a oder b. Die Aufgaben haben also immer
eine TNLOsung. Mit der Wahl D=0.8, pu=2, w=8 und =2 ist z=0 eine
Losuna der Aufgabe. iMit der Wahl D=0.1, u=0.25, w=1 und a=0.5 gilt

fiir z=0 die Bedingung b.

In konkreten Fdllen wird F bis auf eine endliche (abzdhlbare)
Menge wvon Punkten (to’uc) oder Hyperebenen (.,uc), O=1,2, weos D
stetig sein.

Im ersten Fall ist die Bedingung c stets erfiillt, und die ibri-
gen konnen entfallen.

Im zweiten Fall ist die Bedingung c z.B. flir alle xEDj erfiillt,
welche die Gleichung x(t)=uU nur fiir endlich (abzdhlbar) viele
te[O,Q] erfiillen. Wird der Raum D. so gewdhlt, daB dies fiir die
"meisten" Punkte aus Dj richtig ist, dann brauchen die Bedingun-
gen a oder b nur fiir die {ibrigen "kritischen" Punkte nachgeprift
werden.

Im vorangegangenen Beispiel war dies nur filir den kritischen

Punkt z=0 ndtiq.

Ist F fiir alle (t,u) einwertig und stetio, dann sind die Bedin-
gungen V1 und ¢ trivialerweise crfiillt. Auch V2 kann entfallen;
sie wurde nur bendtigt, um die quadratische Integrierbarkeit

von z(.)egF(.,x(.)) zu aewdhrleisten. Der Satz 2.1 ist dapnn ein

bekannter Satz fiir stark monotone und hemistetigec Operatoren [1].

Erfiillt F die Bedingung

1—v1,u—V)2(a/Q)(u—v,u—v) a0

eF(t,v), dann ist die Voraussctzung V3

(u

fiir alle u,eF(t,u) und v

1 1
mit der Einheitsmatrix erfiillt.
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Wie niitzlich jedoch die Einfiihrung der Matrix A sein kann, zeigen
die folgende Beispiele:

Beispiel 2.2:

Gegeben seci das System von Differentialgleichungen

v,=9(t,y,)
(kurz y=F(t,y)} mit Q-periodischen, stetigen und rcellwertigen

f und g auf Rz. f bzw. g sei monoton wachsend in Y, bzw. o
Dann ist die libliche Monotoniebedingung

(F(t,u1)—F(t,u2),u1—u2)20

i.a. nicht erfiillt. Auch die Wahl eines anderen inneren Produktes im
R® fiihrt nicht zum Ziel.

Mit der nicht-positiv definiten Matrix A=l?1 .

O] und

n . i
) = = o 1 . i & y
Copaad = Digs g { v (Yqry,) I Yy uZoausm(u(2n/mt)+bucos(u(2nm)t)}
ist aber

- ]
(Tons1% " Toneq ¥ x-v]20.

Beispiel 2.3:
Bei der Gleichung vom Duffing'schem Typ

i-x3+02x = acos (t)

fihrt die Wahl A = [? é] zu

2m . 2 22ﬂ 5 ;
[Tan—thy,x~y]z é(x1—y1) ds - o é(x1—y1) dsga[x“ynx—YJ
fiir alle 025(2n)2 und geeignetes a(02)>0. Dabei wurden D2n und

C?n wie im Beispiel 2.1 gewidhlt.

Auch bei dem in der Einleitung genannten Beispiel
§+1.52x-(x—sin(t))3=251n(t)

kann so vorgegangen werden.
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Ein wichtiges Beispiel fiir Aufgaben,die auf nicht hemistetige
Operatoren fithren kénnen, sind die von A.F. Filippov [5] unter-
suchten Differentialgleichungen

y=£(t,y)

f:Rqu—atfn f meBbar.

Zu £(t,u) sei

F(t,u) .= (\ {ﬁ\ Konf (t,Ug (u) -N) .
§20 si)=
Dabei sei o(N) das Lebesgue-ilaf einer Teilmenge N ®™ und Ué(u)
eine §-Umgebung von u.
Eine absolut stetige Funktion y heifit dann LOsung der Aufgabe

v=f(t,y), wenn
y(t)eF(t,y(t)) £.d.

ist.

Wird z.B. noch
[E (0] <E (€%, u) [£K | L-£* |

verlangt, dann ist F halbstetig nach oben (siehe hierzu z.B. [7])-
Womit die hier angegebene Theorie auch auf diesen Typ von Aufgaben

angewendet werden kann.

Im Satz 2.1 wirkt die Voraussetzung V2 sehr einschrdnkend. Diese
kann bei der Q-periodischen Differentialgleichung m-ter Ordnung

x(m)gf(t,x,x(1), .o ,x(mh1))

oder dem dquivalenten System

xm_1ef(t,x1,x2, TR
ersetzt werden durch die Voraussetzung:

(V2a) (v,v)2¢ (t)+yp(t) (u,u) fiir alle uelR und

vef s RENE TP TV ST ,xm_1) mit in [0,?]

integrierbaren Funktionen ¢ und V.
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Satz 2.2:

Es seien die Voraussetzungen und Bedingungen von Satz 2.1 erfillt
mit VY2a anstelle von V2.

Dann besitzt die Aufgabe 2.2 eine cindeutige LOsung.

Der Beweis erfolgt analog zum Beweis des Satzes 2.1.
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§3. Konvergcnsatz. Beispiele

Es sei D ein abgeschlossener Teilraum von H und {JD.=D. P ein

Projektionsoperator von M auf D. Jer
Zusdtzlich gelte:
(V5) Es gibt ein ce F\c #@ und njech mit rnj,n ] € M>0 Vj.

Mit der Losbarkeit der Aufgaben
§erF(.,y)
y (£)=y (t+Q)

ergibt sich (das iibliche Ergebnis) auch die L&sbarkeit der Aufgabe

VEPF (.,y)

y(t) =y (t+0) . 3w
Satz 3.1:
Erfiillen F und (Tj)jeN
Aufgabe 3.1 eine L6sung.

die Voraussetzungen V1-V5, dann besitzt die

Beweis:

Es seien (x.). .. die Ld&sungen von
J7 jem -

?stF(.,y) el
y(t)=y (t+0).

Es sei ce,rLC.#ﬁ und njsch mit[nj,n.]sﬁ fiir alle jeN. Aus
(3

r 11/2rx -Cc,X.~C /2> O-Nn.,¥%.-Cclza X57C /X ~c
SRR 57C [o-ny %5 -clza[xy-c,x,
folgt dann, daB die TFolge (x ). beschrénkt ist.

JEM
Es ist xJ—P]z] f.4. mit zj(t)er(t x (t)) £.4. und deshalb auch

[x.,x.]é[z ,zj]éM+Kij,xj].

Damit ist die Folge (x Vs Sen ebenfalls beschrédnkt und eine schwach

konvergente Teilfolge (x )16? auswdhlbar. Die zugehOrige

Folge (XJ)jEN' konverglert dann in der Maximum Norm gegen einen

Grenzwert x.

Aus der Folge J) 148t sich ebenfalls eine schwach konver-

je N
gente auswdhlen. Diese sei ohne Einschrdnkung der Allgemeinheit

die I'olge selber und deren Grenzwert sei z.
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Aus der Konvexitdt von I', der Halbstetigkeit nach oben von F und
zj(t)sF(t,xj(t)) £.i. folgt
z(t)eF(t,x(t)) f.l.

J

und wegen der starken Konvergenz sz — Pz auch

XePF (. ,x)
x(t)=x(t+Q) .

Q.E.D.
Leicht 1l4B8t sich nun der folgende Satz beweisen:

Satz 3.2:
Besitzt die Aufgabe 3.1 nur eine LOsung, dann konvergieren die

Losungen (xj)j der Aufgaben 2.1 gleichmédfig (im Sinne der Maxi-

elN
mum Norm) gegen die einzige Ldsung von 3.1.

Bewiesen wurde bis jetzt lediglich die Existenz einer L&sung der
Aufgabe yePF(.,y), y(t)=y(t+Q). Das urspriingliche Ziel ist der
Nachweis einer Losung der Pufgabhe ﬁsF(t,y), vit)=y (t+2) .

Dies kann hdufig mit einfachen Zusatziiberlegungen erreicht werden.

[lierzu zwel Beispiele:

Beispiel 3.1:

Bei der Aufgabe
§—X3+02x=acos(t)
muB3 die LOsung eine ungerade Funktion sein. Ausnutzung von Beispiel

2.3 und Satz 3.1 liefert dann eine L&sung dieser Aufgabe.

Beispiel 3.2:

Das Reispiel 2.1 und der Satz 3.1 (n gegen unendlich) liefern
eine Losung der Aufgabe

vEPF (.,y)
vy (£) =y (£t+0)

im Raum



oo
Ho={ (x,%) | x abs. stetig x= ) ausin(ut)+bucos(ut) }.
p=1

Es sei % diese Losung. Eine L&sung der Aufgabe

X+2Dx+usgn (x) + o = acos (t) X#0
—!u!+acos(t)sw2Xé|u§+acos(t) X=

muB die Form a+x, Xell und aeR haben.

Die fehlende Konstante ergibt sich aus der Gleichung

2m
a =—( Ua)IE(s)ds £(-) meBbar
2nw- O
1 falls X(s)>0
mit £(s).q [-1,+1] falls X(s)=0
-1 falls X(s)<O .
Zu bemerken ist noch, daB die Aufgabe im Raum {a+x} i.a.
xeH,aeR
keine eindeutig bestimmte LOsung besitzt.
Beispiel 3.3:
Die Aufgabe
X+0,2x+0.25sqn(X)+x = 0.5cos(mt) X#0
-0.25+0.5cos (mt)<x £0.25+0.5cos (t) x=0

wurde auch numerisch hehandelt.

Die entsprechende Aufgabe (Beispiel 2.1)

ﬁEPZRF(.,y)
y )=y (t+02)

ist dquivalent zur Auffindung einer Ldsung von

xX+0.2x%+Xe "{ﬁznsgn(X(-))}+O.SCos(ﬁt).

Dabei ist P, E die Projektion von £ auf H

2n

n
H, .={ x |x= } a cos(uﬂt)+busin(uﬂt) x abs. ste. }.

u=1
Es zeigt sich (Multiplikation der Gleichung mit %), daf das Ver-
fahren der sukzessiven Approximationen

xj+1+(),2xj+1+xj+1 c0.5cos (1t) _{Pangn(xj (.) } JeN

gegen die Losung der Aufgabe konvergiert.



_‘16_

Fiir die einfachen Fille n=1,3 wurde dies durchgefiihrt. Nach nur

fiinf Schritten blieben die zu ermittelden Koeffizienten an,bﬁ

u=1, ... ,n stets fest (Start a=b=0, sgn(0)=0).
Es ergab sich

1=—0.029464 n=3

a
b1= 0.027903

=-0.028366
= 0.026941
- 1.6 10713
~5.6 102
= 0.000789
=-0.,000911

n=1

Ein Vergleich mit [8] zelgt, daB die Differenz der Ergebnisse
in der Gr6Benordnung von 10-3 liegt. Dies bedeutet, daB das Verfahren
praktikabel ist und das die ersten Fourierkoeffizienten in der

Aufgabe bestimmend sind.

Bemerkung 3.1:

Ist ein Konvergenzsatz filir Aufgaben der Form

(m) (1) 'y(m—1)

y Ef(tlyfy r LR )

erwiinscht, dann miissen die Bedingungen von Satz 3.1 an das ent-
sprechende System erster Ordnung gestellt werden. AuBerdem muB
die Wachstumsbedingung V2a aus §2 bezliglich der héchsten vorkom-

menden Ableitung auf der rechten Seite gefordert werden.
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