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Osnovni problem u TA

» Kako zadatu funkciju f i1z “velikog” prostoraX
naci jednostavnu funkciju ¢ iz nekog “malog”
podskupab C X, tako dap budebliska funkcijl
f unekomsmislu.
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Osnovni problem u TA

» Kako zadatu funkciju f i1z “velikog” prostoraX
naci jednostavnu funkciju ¢ iz nekog “malog”
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» Sta je je “veliki” prostorX ?

— Normirani linearni prostor funkcija definisanih
na datom skupul (npr. A moze biti kompaktan

interval|a, b|, kruznicaT, itd.)
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Osnovni problem u TA

» Kako zadatu funkciju f i1z “velikog” prostoraX
naci jednostavnu funkciju ¢ iz nekog “malog”
podskupab C X, tako dap budebliska funkcijl
f unekomsmislu.

— Kazemo dap aproksimiraf, tj. f ~ ¢
— ¢ Je aproksimacija ili aproksimant za f
» Sta je je “veliki” prostorX ?

— Normirani linearni prostor funkcija definisanih
na datom skupul (npr. A moze biti kompaktan

interval|a, b|, kruznicaT, itd.)
— X moze biti prostor neprekidnih funkcifd|a, b|,
prostorl?(a,b), ili neki drugi Banachov prostor.
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e Cla,bl: Ifll = max | f(?)]

a<x<b
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e Cla,bl: Ifll = max | f(?)]
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e [P(a,b), 1 <p< +o0,

(

b 1/p
Dab) = f Hpr< / \f(t)!pdt> < foo b
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e Cla,bl: Ifll = max | f(?)]

a<x<b
e [P(a,b), 1 <p< +o0,

( )

b 1/p
Dab) = f |!f|!p< / |f(t)!pdt> < foo b

\ /

Opstije Lt (a, b), sa meromiy [dy(t) umestadt.
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e Cla,bl: Ifll = max | f(?)]

a<x<b
e [P(a,b), 1 <p< +o0,

( )

b 1/p
Dab) = f Hpr< / |f(t)!pdt> < foo b
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e Cla,bl: Ifll = max | f(?)]

a<x<b
e [P(a,b), 1 <p< +o0,

( )

b 1/p
Dab) = f Hpr< / |f(t)!pdt) < foo b

\ /
Opstije Lt (a, b), sa meromiy [dy(1) umestodi
o L=(a,b):  ||flloc = sup [f(?)]
a<xr<b

» Rastojanjeizmedu f i ¢ semeri sal|f — ¢||.
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e Cla,bl: Ifll = max | f(?)]

a<x<b

e [P(a,b), 1 <p< +o0,

( \

b 1/p
Dab) = f Hpr< / |f(t)!pdt) < foo b

\ /

Opstije Lt (a, b), sa meromiy [dy(1) umestodi
o L=(a,b):  ||flloc = sup [f(?)]

a<xr<b
» Rastojanjeizmedu f i ¢ semeri sal|f — ¢||.
» Rastojanjeizmedu f | podskupad je

E(f) = qibng) |f — ¢|| (greska najbolje aproksimacije)
S
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» Ako postoji element)” € ¢ takav da je

B(f) =minlf = ¢l =I1f = ']
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» Ako postoji element)” € ¢ takav da je
B(f) =min |f — 6] = IIf = '

kazemo da j@* najbolja aproksimacija.
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» Ako postoji element)” € ¢ takav da je
E(f) =min |f 6] = I = '

kazemo da j@* najbolja aproksimacija.
— Egzistencijal jedinstvenostelementay®
— Algoritmi za nalazenjeelementay*

» Ako je & konacnho dimenzionalnipotprostor od
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» Ako postoji element)” € ¢ takav da je

B(f) =minlf = ¢l =I1f = ']

kazemo da j@* najbolja aproksimacija.
— Egzistencijal jedinstvenostelementay®
— Algoritmi za nalazenjeelementay*

» Ako je & konacnho dimenzionalnipotprostor od
X, tadavf € X postoji najbolja aproksimacija!

» Najbolja aproksimacijaije uvek jedinstvena

U striktno normiranim prostorima najbolja
aproksimacija je jednistvena!

Lf +gll =11l + g

| = f=ag (a« €R)
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» Kako birati “mali” podskupd C X?
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vV Yy

Kako birati “mali” podskup® C X?

Koji su to pogodnkonstruktivni elementi?
algebarski polinomi

trigonometrijski polinomi

MUntzovi polinomi

splajnovi

talasti (wavelets)

racionalne funkcije

eksponencijalne funkcije, Itd.

Podskup® je skup svih linearnin kombinacija
(lineal) kon&nog broja (posebno odabranih)
linearno nezavisnih elementa.z.
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vV Yy

Kako birati “mali” podskup® C X?

Koji su to pogodnkonstruktivni elementi?
algebarski polinomi

trigonometrijski polinomi

MUntzovi polinomi

splajnovi

talasti (wavelets)

racionalne funkcije

eksponencijalne funkcije, Itd.

Podskup® je skup svih linearnin kombinacija
(lineal) kon&nog broja (posebno odabranih)
linearno nezavisnih elementa.z.

Tipicni primeri® =P, i & =7,
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» P, je skupsvih algebarskih polinoma stepena ne
viseg odn,

n

o(t) = pu(t) = > art’ (ax € R)

k=0
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e dimP, =n + 1; Prirodni bazig{1,¢,...,t"}
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» P, je skupsvih algebarskih polinoma stepena ne
viseg odn,

n

o(t) = pu(t) = > art’ (ax € R)

k=0

e dimP, =n + 1; Prirodni bazig{1,¢,...,t"}
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stepena ne viseg od
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k=0
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» P, je skupsvih algebarskih polinoma stepena ne
viseg odn,

n

o(t) = pu(t) = > art’ (ax € R)

k=0

e dimP, =n + 1; Prirodni bazig{1,¢,...,t"}

» T, Je skupsvih trigonometrijskih polinoma
stepena ne viseg od

b(t) = ta(t) = ag+ Y (axcoskt+bysinkt) (ar, by € R)
k=0

e dim 7, = 2n + 1; Trigonometrijski bazis

{1,cost,sint,...,cosnt,sinnt}
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» Dve osobine polinoma sesencijalnai teoriji
aproksimacija:
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» Dve osobine polinoma sesencijalnai teoriji
aproksimacija:

1° Svaka realna neprekidna funkcifana kon&@&nom
intervalu|a, b| moze seuniformnoaproksimirati
algebarskim (trigonometrijskim) polinomima.
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» Dve osobine polinoma sesencijalnai teoriji
aproksimacija:
1° Svaka realna neprekidna funkcifana kon&@&nom

intervalu|a, b| moze seuniformnoaproksimirati
algebarskim (trigonometrijskim) polinomima.

2° Svaki polinomp,, € P, (t,, € J,) moze se
jedinstvenanterpoliratiun + 1 (2n + 1) tacaka.
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20

Dve osobine polinoma sesencijalnau teoriji
aproksimacija:

Svaka re
Intervalu
algebars

Svaki po

alna neprekidna funkcifana kon&nom
a, b] moze seuniformnoaproksimirati
KIm (trigonometrijskim) polinomima.

inomp,, € P, (t,, € J,,) moze se

jedinstvenanterpoliratiun + 1 (2n + 1) tacaka.
Welierstrass (1885):
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10

20

Dve osobine polinoma sesencijalnau teoriji
aproksimacija:

Svaka re
Intervalu
algebars

Svaki po

alna neprekidna funkcifana kon&nom
a, b] moze seuniformnoaproksimirati
KIm (trigonometrijskim) polinomima.

inomp,, € P, (t,, € J,,) moze se

jedinstvenanterpoliratiun + 1 (2n + 1) tacaka.
Welierstrass (1885):

Teorema.Zasvako f € Cla,b] i svakoe > 0
postoji algebarski polinom p takav da da je

f(t) =p@t)] <e (a<t<D)

APROKSIMACIJA FUNKCIJA — p.7/46



1.0

0.5

0.0

-0.5

0.5 1.0

APROKSIMACIJA FUNKCIJA — p.8/46



APROKSIMACIJA FUNKCIJA — p.9/46



APROKSIMACIJA FUNKCIJA — p.10/46



APROKSIMACIJA FUNKCIJA — p.11/46



APROKSIMACIJA FUNKCIJA — p.12/46



» \Welerstrassova teoremau terminima ‘hajbolje
aproksimacije u uniformnoj normi ”
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» \Welerstrassova teoremau terminima ‘hajbolje
aproksimacije u uniformnoj normi ”

Neka je

En(f) = min ||f = plljay

pe?P,
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» \Welerstrassova teoremau terminima ‘hajbolje
aproksimacije u uniformnoj normi ”

Neka je

En(f) = min [|f —p

peP,

[avb] )
Tada je

lim E,(f) =0, f e Cla,b).

n—oo
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» \Welerstrassova teoremau terminima ‘hajbolje
aproksimacije u uniformnoj normi ”

Neka je

En(f) = min ||f = plljay

pEP,
Tada je
lim E,(f) =0, f € Cla,b|.

n—oo

» Skup polinoma jesvuda gustu C'a, b].
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Interpolacija?

— Konstrukcija novih podataka u opsegu datih
podataka
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Interpolacija?

— Konstrukcija novih podataka u opsegu datih
podataka

— Citanje izmelu redova
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Interpolacija?

— Konstrukcija novih podataka u opsegu datih
podataka
— Citanje izmelu redova

— Analiticki izraz — konstruktivni elementi
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Deo-po-deo konstanta

(Splajn nultog stepena)
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Deo-po-deo konstanta
(Splajn nultog stepena)
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Linearna interpolacija
(Splajn prvog stepena)
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Linearna interpolacija
(Splajn prvog stepena)
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Polinomska interpolacija
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Interpolacija (Rungeov primer)

fz) = Hé/a)Q, re[—1,1], a=2/11
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Interpolacija (Rungeov primer)

fz) = Hé/a)Q, re[—1,1], a=2/11

» Interpolacioni cvorovi: z, k=1,2,...,n
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Interpolacija (Rungeov primer)

1
xr) = , xe€|—11, a=2/11
/() 1+ (z/a)’ | | /
» Interpolacioni Cvorovi: xi, £k =1,2,...,n
» Ekvidistantni cvorovi: z; = —1 A 20k = 1)

n— 1
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Interpolacija (Rungeov primer)

1
L) = , x€|—1,1|, a=2/11
/() 1+ (z/a)’ | | /
» Interpolacioni Cvorovi: xi, k=1,2,....n
» Ekvidistantni Cvorovi: z = —1 A 2%:11)
(2k — 1)m

» CebiSevljevicvorovi: z; = — cos o
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Interpolacija (Rungeov primer)
1
— —1.1 = 2/11
f(ZE) 1"—(33/0/)2, ZEE[ ) ]1 a /
» Interpolacioni cvorovi: z, k=1,2,...,n
2(k — 1)
n—1

» CebiSevljevitvorovi: z; = — cos (ka_nl)ﬂ

» Ekvidistantni ¢cvorovi: 1z, = —1 -

Nule Cebisevljevih polinoma

T,(z) = cos(narccosz), —1<x<1
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Interpolacija (Runge-ov primer)
y = f(x)

10  -05 | 05  1C
-0.20
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> n—3
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> 1 — 9
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» n =19 T =

9<*1?TT/T1 I XT\TTri-?
1.0 05 | 0.5 1.C
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Q—X?T?TT/T T |

-1.0

-0.5

| T T\Tfﬁ‘?r o
0.5 1.C
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> n =33

n???TﬁﬂT |

—

-1.0

1C
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» 1 — 065

n—1
1.0%
ik
.8§
L] [
o |[[|||®
./.E) \.
/ \
o | III[llle
¢ 04l o
® i ®
o : O
wmmm. I .mTWM»
- 05 1.C
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» n =129

@3

1.0

1.C
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1.5

~1.0

—05

0.5/

_1.0

05  1C
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15

10  -05 1.C

0.5

~1.0°

» Interpolacioni polinomza n=3,5,9,17
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> n—3

15

_1.0
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> 1 — 9

1.5
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» n—9
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divergencija

konvergencija divergencija
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1.0

1.C
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> n—3

(2k—1)7
2n

T = — COS
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(2k—1)m

> n =205 T = — COS ~—5-
1.08
b
I
0.8 \
/ \
/ \
/0.6
\
\
0.4
\
) 0.2/
1 X’T/T/T 1 1 1 1 1 1 1 1 T\x\\x\hx-’_l
-1.0 —-0.5 0.5 1.C
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» n—9

(2k—1)7
2n

T = — COS
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(2k—1)m
2n

T = — COS

\
\

\
\

| I Tt eem
05

1.C
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> n =33

mﬁ?TTTTT

(2k—1)m

-1.0

-0.5

T = — COS —5
1.08
Il
A
43/ o
/ L \
/ \
/0.6 |\
\
| ®
0.4] "
i \
: ®
0.2 T\
Ll T TTme
w 0.5 1.C
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> n =05 T = — COS

—

0.2+
mﬁﬁm LLHLLL ﬁmlw

-1.0 -0.5
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\1.c
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