Ubungsbeispiel zum Approximationssatz fiir Funktionenraume

Es sei V der Vektorraum der Gesamtheit der stetigen Funktionen {iber dem Intervall
[-1; 1] mit dem Skalarprodukt *, definiert fur f, g ¢ V als halber Wert des Integrals von
f-g iiber [-1; 1]. Weiterhin sei U die lineare Hiille von {p_, p., p, } -

.. 0 1 "2
Aufgabe: Approximiere exp aus U heraus.

Fir die benotigten Skalarprodukte von exp mit Py Py Py erhalt man:
1 1
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exp * po = E/etdt = E[et]l_l = E(e —e 1), expxp1 = E/tetdt =
-1

-1
1

1
exp * py = E/tzetdt =
-1

[(t - 1)et]1—1 =e!

N | —

(82 — 2t + 2)e!] | = %(e —5e71)

N | —

Bezeichnet man die approximierende Funktion mit g und ist {bo, b_, b2 } eine ONB von
U, so ergibt sich nach dem Approximationssatz die Funktion g auf f})lgende Weise, wobei
die Ergebnisse aus dem Ubungsbeispiel zum Orthonormieren verwendet werden:

g = (exp * bg)bg + (exp * b1)b; + (exp * by )by

= (exp * po)po + (exp * \/gpl)\/gm + (exp *g\/g(l)z - %PO)) (g \/3(132 - %p0)>
= L~ o+ 3Py + 22 (exp # ps — - exp po) (P2~ po)

= %(e —e po +3e7Ip; +%(g—ge_l —%é(e —e1)(pa —%PO)

— %(e —e Hpo +3eIp; +%(§— ge_l) (p2— %PO)

= %(e —e Dpo+3elp; + (%e - 14&6_1) (p2— %PO)

— (%e — %e_l — ze +%e_1)po + 3e_1p1 + (14—56 — %e_l)pz

= (—26+1—36_1)p0+3e_1p1 +(%e—1i£e_l)pz

:%((—ez+11)p0+4p1—|—(562—35e)p2).
Fiur die Graphen
der beiden Funk-
tionen exp und g
ergibt sich die
rechts  skizzierte
Darstellung.

g(x) ~ 099629
+1,10364 x
+053672 x°.

LO, 2003-02-15 /

¥



