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V o r w o r t 

Den Gegenstand des vorliegenden Buches bildet die 11 Zwischenschrittmethode", deren Ent­

deckung einige Jahre zurückliegt und die eine stürmische Entwicklung als Methode zur 

Konstruktion rationeller Differenzenschemata erfahren hat. 

Mit der Zwischenschrittmethode konnte man Aufgaben lösen, für die die gewöhnlichen Dif­

ferenzenverfahren unbrauchbar waren. Diese stellen nämlich einfache Näherungen dar, bei 

denen beim Übergang von einem Zeitpunkt zu einem anderen die Stabilitäts- und Approxi­

mationsbedingungen simultan erfüllt werden. Das fÜhrt auf sehr einfache Formeln. Trotz­

dem erweist sich ein solches Schema als weniger flexibel und besitzt auch eine kleinere 

Zahl freier Parameter als die Zwischenschrittmethode, weshalb ein gewöhnliches Diffe­

renzenverfahren nicht alle Forderungen erfüllen kann, die ihm auferlegt werden. Im Ge­

gensatz dazu besitzt die Zwischenschrittmethode bei ihrer Anwendung eine Menge Parame­

ter, durch die die Wahl rationeller und genauer Differenzenschemata ermöglicht wird. 

Die Zwischenschrittmethode teilt den Übergang von einer Gitterpunktschicht zur nächsten 

in eine Reihe von Zwischenschritten ein, verlangt dabei aber nicht für jeden Zwischen­

schritt die notwendige Erfüllung der Approximationseigenschaften der Ausgangsgleichung 

sowie der Stabilität. 

Die Zwischenschrittmethode gibt eine Antwort auf die reale Forderung an die numerische 

Mathematik, einfache, rationelle Schemata zur Lösung komplizierter, mehrdimensionaler 

Aufgaben der mathematischen Physik bereitzustellen. 

Die ersten Arbeiten auf diesem Gebiet stammen von Peaceman, Rachford und Douglas (1955). 
Diese Methode wurde dann in den folgenden Arbeiten amerikanischer und sowjetischer Wis­

senschaftler weiter entwickelt und weiter untersucht: Douglas, Rachford, Baker, Oli­

phant, K. A. Bagrinowski und S. K. Godunow, E. G. Djakonow, G. I. Martschuk, A. A. 

Samarski und andere. 

Heute ist die Zwischenschrittmethode ein integraler Bestandteil der Konstruktion von 

Differenzenschemata zur Lösung komplizierter, mehrdimensionaler Aufgaben der mathema­

tischen Physik. Abgesehen davon, daß sich die Zwischenschrittmethode fortgesetzt weiter 

entwickelt und noch keine abschließende theoretische Begründung erfahren hat, dient sie 

schon jetzt nicht nur als Hilfsmittel zur Konstruktion optimaler Algorithmen, sondern 

auch als Hilfsmittel zur theoretischen Untersuchung von Differenzen- und Differential­

gleichungen. 

Das Buch stützt sich auf einen Vorlesungskurs, den der Verfasser an den staatlichen 

Universitäten in Swerdlowsk, Nowosibirsk, Tomsk und Alma-Ata seit 1959 gehalten hat und 

bis heute hält. Das Buch stellt einen Versuch dar, nach Möglichkeit eine zusammenfas­

sende, einheitliche Darstellung zahlreicher Schemata mit Zwischenschritten zu geben und 

darüber hinaus diejenigen Verfahren zu beschreiben, die man sonst nur in Zeitschriften 

und Sammelbänden findet. 
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Der Verfasser war bestrebt, nach Möglichkeit alle diejenigen Arbeiten zu berücksichti­
gen, die für die Entwicklung der Zwischenschrittmethode von Bedeutung sind. Natürlich 
wird der Gegenstand auf verschiedene Weisen interpretiert und gibt die persönliche Auf­

fassung des Verfassers wieder. Insbesondere sind in dem Buch nicht die Arbeiten behan­
delt, die auf den Methoden der apriori-Abschätzungen basieren. Der Verfasser hat sich 
in der Hauptsache auf die einfachere Methode der harmonischen Analyse der Stabilität 
beschränkt. Sehr kurz ist auch die Theorie der lokalen Stabilitätskriterien dargestellt. 
Das Hauptaugenmerk ist auf die Methode zur Konstruktion effektiver Differenzenschemata 
gerichtet. 

In dem Buch sind Überlegungen und Ergebnisse des Verfassers selbst sowie seiner Mitar­
beiter verwendet. Dem Verfasser ist es eine besonders angenehme Pflicht, die gemeinsame 

Arbeit mit einem Kollektiv junger Mathematiker zu erwähnen, die die ersten impliziten 
Aufspaltungsschmemata zur Lösung verschiedener Aufgaben der mathematischen Physik erar­
beitet und in Rechnungen verwendet haben. In erster Linie sind hier zu nennen: N. N. 
Anutschina, W. A. Jenalski, A. S. Scharikow, A. I. Sujew, A. N. Konowalow, W. J. Nje­
uwaschajew, J. J. Pogodin, W. A. Sutschkow und W. D. Frolow. 

Im Jahre 1962 fand eine Diskussion statt, an der die Wissenschaftler J. G. Djakonow, 
A. A. Samarski und B. L. Roschdjestwjenski teilnahmen. Diese Aussprache hat zu einem 
tieferen Verständnis der Bedeutung der Randbedingungen bei der Genauigkeitsabschätzung 
von Differenzenschemata mit Zwischenschritten beigetragen und auch als Impuls für eine 
Anzahl weiterer Arbeiten gedient. 

Die gemeinsame Arbeit und die zahlreichen Diskussionen mit G. I. Martschuk sowie den 
Mitarbeitern des Rechenzentrums der sibirischen Sektion der Akademie der Wissenschaften 

der UdSSR, J. J. Bojarinzew, G. W. Demidow, W. P. Ilin, B. G. Kusnezow, M. M. Lawrentjew, 
W. W. Pjenenko und J. N. Watolin,haben zu weiteren Anwendungen der Zwischenschrittme­
thode und ihrer theoretischen Begründung beigetragen. Bei der Abfassung des Manuskripts 
stand mir Herr A. N. Waliullin hilfreich zur Seite. Allen diesen Kollegen sagt der Ver­
fasser seinen herzlichen Dank. 

Der Verfasser hofft, daß dieses Buch für Wissenschaftler, die sich mit der Berechnung 
mehrdimensionaler Probleme der Mechanik und Physik befassen, und auch für Studenten 
höherer Semester an Universitäten eine Hilfe sein wird, soweit sie sich auf die numeri­
sche Mathematik spezialisiert haben. 

Der Verfasser ist schon im voraus den Lesern des Buches dankbar für Hinweise auf mögli­
che Fehler und Unzulänglichkeiten. 

Nowosibirsk 
Akademgorodok 
November 1965 
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