Anktundigung zum

Bachelorseminar ,, Approximationstheorie*

Art der Veranstaltung: Bachelorseminar, 2SWS, 5 ECTS, Sommersemester 2022
Ansprechpartner: PD Dr. Cornelia Schneider schneider@math,fau.de

Inhalt: Untersuchungsobjekt der Approximationstheorie ist die Darstellung ,komplizierter* Objekte
(meist Funktionen) durch einfachere Objekte, die sich mit endlicher Information darstellen lassen.
Die Standardsituation ist ein normierter Raum X mit Norm |- || und ein meist endlichdimensionaler
Teilraum U C X, dessen Elemente die ,einfachen® Funktionen sind. Zwei sehr wichtige Beispiele
sind in diesem Zusammenhang

(1) X = CJa,b], der Vektorraum der stetigen Funktionen auf [a, ] und
U=A{plx)=ao+ ax+...+apz", a; € R},

der (n + 1)-dimensionale Vektorraum der Polynome vom Grad < n.

(2) X = (5 (R), der Vektorraum aller stetigen 2r-periodische Funktionen und
U= {t(:z:) = % + Z(ak cos(kx) + by sin(kx)), a;,b; € R} ;
k=1
der (2n + 1)-dimensionale Vektorraum der trigonometrischen Polynome vom Grad < n.

Das Ziel ist die Approximation (~ Annaherung) einer komplizierten Zielfunktion f € X durch eine
geeignete Funktion p (bzw. ¢) aus dem Teilraum U C X. Der Approximationsfehler

E®(f) = in& lf = Dlle (minimaler Fehler)
pe
wird hierbei gemessen durch die von der Norm || - || induzierte Metrik, wobei z.B.
1/2
1l =swlf@l, 1= ( [ir@Pas) il = 1@l ()
mogliche Normen sind.

Die Fragen, mit denen sich die Approximationstheorie beschéftigt, kénnen nun folgendermafien
formuliert werden:

e Gibtes flralle f € X eine Bestappro- Beispiel: Approximation von f = ¢* € C[0,1] durch
ximation p* € U (bzw. p(,, € U in Ab- bestmogliche Konstante p € R in den versch. Normen
héngigkeit von der Norm || - [l,), d.h. (*) und zugehériger Approximationsfehler

eine Funktion, die

If =p*ll < [If = pll

far alle p € U erfullt?

e Wann ist die Bestapproximation p*
eindeutig?

e Wie lasst sich p* konstruieren/ cha-
rakterisieren?

e Fehlerabschatzung: Betrachte Teil-
raume Uy C U; C ... C U, C ... und
zugehorige Fehler

En(f) = pieng Hf _p” 4 025 05 * 075 1

Gilt z.B. limy, o0 By (f) = 0? ECI(f) = 0859, E@(f) =0492, EW(f) =042



Nachfolgend eine kurze Liste mit moglichen Vortragsthemen:

(1) Klassische Approximationstheorie

e Satz von Weierstraf3, Satz von Stone-Weierstraf3, Satz von Korovkin, Miintz-Satze, Haarscher
Eindeutigkeitssatz, Satze vom Jackson-Bernstein-Typ

(2) Moderne Approximationstheorie
e Approximation mit Splines und Wavelets, Entropie-, Approximations- und Kolmogorovzahlen

(3) Weitere forschungsnahe Themen...

Das Thema des Vortrags kann Ausgangspunkt fir eine Bachelorarbeit sein.
Vorkenntnisse: Analysis-Module des Bachelorstudiums.

Studien- und Priifungsleistung: Vortrag (90min) und schriftliche Ausarbeitung (ca. 5 Seiten)
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