Approximationsteori. Hemuppgifter 7

1. Utbytesalgoritmen anvands for att berdkna en approximation till en
konvex funktion f € Cfa,b] ur méingden P, dvs. ur méngden av
forstagradspolynom pa [a,b]. Att f &r konvex betyder att om x; och xo
tillhor [a,b] och om 6 € [0, 1] sa géller olikheten

f(Oxy + (1 = 0)zp) < Of(21) + (1 —0) f(z2).

a) Visa att om startreferensen innehaller punkterna &, = a och & = b,
sa krévs hogst tva iterationer for att erhalla den bésta approximationen
p* € P;. (Powell 6vning 8.2)

b) Ange en metod att bestimma p* pa basen av informationen av den
forsta iterationen av utbytesalgoritmen.

2. En polynomiell approximation p € C[—1,1] 6nskas for f(z) = In(1 +

5), —1 < < 1. Felet bor uppfylla ||f — pllec < 0.01 . Visa att man
kan erhalla ett p € P; som uppfyller kravet genom att ekonomisera
trunkerade Taylorutvecklingar av f(x) kring punkten z = 0. (Powell

ovning 8.6)

3. Betrakta C[0,1] och lat f(z) = ¢* — 1. Lat A = {\z!39 X € R},
(jamfor Hemuppgifter 2). Visa att A inte uppfyller Haars villkor pa
0, 1], men att Haars villkor &r uppfyllt i intervallet [e, 1] for 0 < e < 1.
Bestdm med utbytesalgoritmen den bésta approximationen pa inter-
vallet [e,1] ur A till f. Motivera vérfor denna approximation dven Ar
den bésta pa intervallet [0, 1]. (Illustrera felfunktionen grafiskt for ite-
rationerna av utbytesalgoritmen).

4. Givet funktionsviardena f(0) = 0.3, f(1) = 4.2, f(2) = 0.1, f(3) =
3.4, f(4) =5.7, f(5) =4.9 och f(6) =5.7.
a) anvind den diskreta enpunkts-utbytesalgoritmen for att berékna en
bésta approximation ur méngden P till de givna datapunkterna. Lat
startreferensen vara {0, 3, 6}. (Powell 6vning 8.7)
b) antag att vi krdver att approximanten interpolerar f i punkten
x = 3. Anvénd linjar programmering for att bestdmma den bésta ap-
proximationen.
[llustrera resultaten i a) och b) fallen grafiskt.



5. Betrakta f(x) = |z| i intervallet [—1, 1]. Bestdm med hjilp av utby-
tesalgoritmen polynomiella minimax-approximationer till f av gradtal
n =0, 2, 4, 6, 8, 10. Visa numeriskt att uttrycket n||f — p}| verkar
att ndrma sig ett viarde 3. (Bernsteins konstant)



