
Seminar Approximationstheorie
Themenvorschläge
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1. Existenz und Eindeutigkeit von Bestapproximationen: Unter geeigneten Voraussetzungen an
einen normierten Raum X und eine Teilmenge M ⊂ X lässt sich das Bestapproximations-
problem lösen. Für gleichmäßig konvexe Normen erhält man ein Eindeutigkeitsresultat.
Literaturvorschlag: [Che00, 1.6], [Riv69, Introduction], [Sha71, 4.1], [Ach56, 8-9.]

2. Der Approximationssatz von Weierstraß in 1−D: Stetige Funktionen auf einem Intervall können
gleichmäßig durch Polynome approximiert werden. Eventuell kann dabei auch auf die Rolle
monotoner Operatoren auf C([a, b]) eingegangen werden (Satz von Bohman-Korovkin).
Literaturvorschlag: [Che00, 3.3], [Riv69, 1.1.1], [Ach56, 20.]

3. Der Satz von Stone-Weierstraß: Der Satz von Stone-Weierstraß verallgemeinert das eindi-
mensionale Resultat auf C(K) für K ⊂ Rn kompakt (oder sogar für K ein kompakter Haus-
dorffraum).
Literaturvorschlag: [Che00, 6.1], [Rud90, Chapter 6], [Yos95, S.9]

4. Tschebyscheff-Approximation (3 Vorträge): Hierbei geht es um die Charakterisierung der
Approximation auf C([a, b]) durch Polynome. Wichtige Resultate sind der Satz von de La
Vallée Poussin, der Alternantensatz und der Eindeutigkeitssatz. Das lässt sich auf ”verallge-
meinerte Polynome“ übetragen - sogenannte Haar-Systeme. Ein interessantes Nichtexistenz-
resultat ist der Satz von Mairhuber-Curtis.
Literaturvorschlag: [Che00, 5.4-5.5],[Riv69, 1.2], [Cur59], [Sha71, Chapter 2]

5. Satz von Müntz-Szász: Dieser Satz gibt eine überraschende Charakterisierung der Dichtheit
von span{tαn | n ∈ N} in C([a, b]) für eine Folge (αn) ⊂ R.
Literaturvorschlag: [Che00, 6.2], [Ach56, 27.],[Mün14],[Szá16]

6. L2-Approximation (3 Vorträge): Ein gutes Mittel für die Approximation bezüglich der L2-
Norm sind Fourierreihen. Nach einer kurzen Vorstellung der allgemeinen Theorie sollen hier
verschiedene Konvergenzarten und -resultate vorgestellt werden. Auch hier kann mit Polyno-
men approximiert und die Bestapproximation charakterisiert werden.
Literaturvorschlag: [Wal88, 1.1-2.6], [Riv69, 2.1], [Che00, 4.1-4.4], [SS03, Kapitel 2 & 3]
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7. Sätze von Jackson: Die Sätze von Jackson erlauben, den Fehler durch die Approximation mit
(trigonometrischen) Polynomen zu kontrollieren. Höhere Regularitätsaussagen für die zu ap-
proximierende Funktion (etwa die Existenz hoher Ableitungen) führen zu kleineren Approxi-
mationsfehlern. In Absprache mit 6.
Literaturvorschlag: [Che00, 4.6],[Riv69, 1.1.2], [Ach56, 87. & 89.]

Weitere mögliche Themen:

• Holomorphe Approximation: Für K ⊂ C kompakt und D ⊃ K offen beschäftigt sich die
Runge-Theorie mit der Frage ob sich für ein holomorphes f : K → C eine Folge holomor-
pher Funktionen auf D finden lässt, welche auf K gleichmäßig gegen f konvergiert. Als
Anwendung dieser Theorie kann beispielsweise der Satz von Mittag-Leffler bewiesen wer-
den. Vorkenntnisse in der Funktionentheorie sind hilfreich.
Literaturvorschlag: [RS07, Kapitel 12 & 13],[Rud87, Chapters 13 & 20]

• L1-Approximation: Anstatt Approximation bezüglich der L2 oder L∞ Normen, betrachtet
man die L1 Norm. Diese Norm ist zwar nicht gleichmäßig konvex, allerdings gilt dennoch
ein Eindeutigkeitsresultat. Außerdem findet sich auch eine Charakterisierung der Bestappro-
ximation.
Literaturvorschlag: [Che00, 6.6], [Riv69, 3.1]
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