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Fie f € L%]a,b] si ® < L2[a,b] de dimensiune n + 1. Dorim si gasim o
aproximantd ¢* € ® astfel incat [|o* — f||* < |l¢ — f|I*, Vo € .
Scriem

(p*<l’> :CLOQOO(J:) + "'+an90n(x)7 (1>
unde {pr|k =0,...,n} este o baza a lui .
Coeficientii sunt solutiile ecuatiilor normale

ao (o, ) + a1 (01, 08) + -+ an (Pn o) = (f,0r), k=0,...,n. (2)

Daca sistemul {¢x|k = 0,...,n} este ortogonal, coeficientii se pot obtine
cu ajutorul formulelor

(fﬂ%) _ n
L k=0,...,n. (3)

Aproximanta poate fi continua sau discreta, in functie de masura aleasa
in definitia produsului scalar. In cazul continuu produsul scalar are forma

ap —

(g, 1) = / w(a)g(x)h(x)d,

lar in cazul discret
N
(9.h) = Zwk9($k)h(mk)'
k=0
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Sa consideram relatia de recurenta pentru polinoamele ortogonale monice

Trt1(2) = (v — ag)me(z) — Brmr—1(x), k =0,1,2,...

mo(z) =1, m_1(z) =0,

unde

b
fo= [ w@ @)z =
Coeficientii din relatia de recurenta (2) au expresia
(zmk, Th) = (7hs Tk)
(g, 1) (M1, M1

Reamintim cateva dintre polinoamele ortogonale clasice si coeficientii din
relatiile lor de recurenta:

A —

Polinoamele | Notatia Pondere interval g B
Legendre Pn(lpn) 1 [-1,1] 0 2 (k=0)
(4—k=2)"1 (k>0)
Cebigev #1 T (1—t2)‘% [~1,1] 0 7w (k=0)
5 (k=1)
1 (k>0)
Cebisev #2 | Un(Qn) | (1-12)3 [~1,1] 0 1 (k=0)
1 (k>0)
Jacobi PP | a—t)ye(146)8 | [-1,1]
a>—1, f>—1
Laguerre L tre t a>—1 [0,00) | 2k+a+1 I'(1+a) (k=0)
k(k+a) (k>0)
Hermite H, et R 0 V7 (k=0)
1k (k>0)

Tabela 1: Polinoame ortogonale

Observatia 1 Pentru polinoamele Jacobi avem

52_a2
2k +a+B)2k+a+3+2)

ap =



St
Bo =2t Bla+ 1,8+ 1),

5 — Ak(k + a)(k + a + B)(k + B)
Pk a+B-1D)2k+a+B822k+a++1)

Probleme propuse.

k> 0.

1. Sa se gaseasca aproximanta discreta prin metoda celor mai mici patrate

pentru ponderea w(x)=1 si baza 1,z, 22 ... 2"

2. Un asteroid ce orbiteaza in jurul Soarelui a putut fi observat timp de
cateva zile inainte sa dispara. [ata 10 observatii

r1.5  —1.024940 —0.949898 —0.866114 —0.773392 —0.671372
Te1o —0.959524 —0.437067 —0.302909 —0.159493 —0.007464

1,5 —0.389269 —0.322894 —0.265256 —0.216557 —0.177152
Ye10 —0.147582 —0.128618 —0.121353 —0.127348 —0.148895

Se doreste calcularea traiectoriei pe baza acestor observatii pentru a
putea prevedea situatia cand orbita va fi din nou vizibila. Se presupune
un model elipsoidal pentru orbita

2 = ay® + bry + cx +dy +e.
El ne conduce la un sistem supradeterminat, care trebuie rezolvat in
sensul celor mai mici patrate pentru a determina parametrii a, b, ¢, d,
e. Realizati o estimare a erorii i un test de incredere in model. Faceti
acelagi lucru pentru modelul parabolic
z? = ay + e.
Care este mai probabil?

3. La masurarea unui segment de drum, presupunem ca am efectuat 5
masuratori

f!l I B xIo (_I_/r I3 ID

AD =89m, AC =67m, BD =53m, AB = 3bm si C'D = 20m,

Sa se determine lungimile segmentelor 1 = AB, 19 = BC' si x3 = CD.
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Datele urmatoare dau populatia SUA (in milioane) determinata la re-
censaminte de US Census, intre anii 1900 si 2010. Dorim sa modelam
populatia si sa o estimam pentru anii 1975 si 2010.

An | Populatia | An | Populatia

1900 75.995 | 1960 | 179.320
1910 91.972 | 1970 | 203.210
1920 105.710 | 1980 | 226.510
1930 123.200 | 1990 | 249.630
1940 131.670 | 2000 | 281.420

1950 150.700 | 2010 | 308.790

Modelati populatia printr-un model polinomial de gradul 3
Y = Co + Clt + CQtQ + Cgtg,
i printr-un model exponential

y = KeM.

Probleme suplimentare

1.

Sa se gaseasca aproximanta discreta prin metoda celor mai mici patrate
pentru ponderea w(x) = 1 si baza formata din polinoamele Cebigev de
speta I. Produsul scalar are forma

n+1
(9.7) = g(&)h(&),
k=1
unde &, k= 1,...,n+ 1 sunt radacinile polinomului Cebisev de speta

I Tn+1-

Se da un polinom prin coeficientii sai relativ la o baza ortogonala {m;}:

p(t) = Z emi(t).

Sa se dea o metoda de evaluare analoaga schemei lui Horner. (Indicatie:
se va folosi relatia de recurenta si coeficientjii ei.)



