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Es wurde auf verschiedene wetse versu cht die Formel 3)
G

zu verbes=
Autoren, insbesonders G G L o r e n t z t 1 l, I. S o k o o v
S k k e m a, beschäf trgten sich mtt der Frage den (universalen)

J
Faktor der rechten Sei te der Ungleichung 3) durch elnen2

n4
zu ersetzen. P. c. sikkema [6] hat sogar den kleiusten Faktor
1) erhalten. wir werden weitef unten noch auf die Appróxima-

donsordnung <o (fi)^'",r,kehren

I. F[1 lr]:1,
tT. u fþî) > 0:) 

Y 
Ft¡l fl > 0.

Beachtet man die Linearität des operators, so ergibt sich aus Eigen-
schaft II:

tl'. yf(x)èe@):,yrt¡l xl> F[glx].

Demnach gilt auch

u I Fl.Ílxl | = nt l/ ll ø1.

I f @) -f(t) lÉ.(l* - t l).
Anderseits ist

f(x) - Fl,"f I xl - f(x) F tt I xl - F tf I xl : F [f (x) - Í (t) t *].
\X/egen der bekannten Ungleichung [B]

gilt demnach 
oi(Àò) < (r n 1)r¡(8) (À' I > 0)'

lf@) - Ftfl x)l < Ft lÍ@) - f(t)ll øl < Ft.( I x - tl) l.rl S

= ( i 
Fttx - rttxt+r 

).1s¡,
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*i.n a1,','iií,!iiî'.åX' diË Jll' üil:,,f3;r' Liiïl,ijånF,,nkri on, so

(1) 
@,,[.f I xl)i:,

B,,t f r,r : Ð (:), (;) r"(1 _ r),,_" (nèt)
einführte.

S. N. Bernstein zeigte, dass*)

r,:l

I

*) Mit clem Simbol I wircl clìe gleÌchmässigc l(onvergenz bezeichnet.
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Genügen die linearen Operatoren der Folge (1) den obigen Bedingun-

I, II und setzen wir
4,,:slp F"|)..-tllxl,

[0, 1]

gilt
lf@ - Þ-"lf lxlisZot(A,,).

Um diese Abschâtzung zu erhalten, genügt es in der ts,|Í I *l eutspre-

^henden 
Beziehung (4) à': 4,, zu setzen. Da uns nur die kleinen Ï(¡erte

i.l ¿" inreressieren, kann man annehmen, dass diese dem Definitionsbe-
i.irf, ¿.t Funktion <o(Ð) angehören.

Gilt

(7) (4,,<) Bn: sup
[0,1]

1t t x +0 für n-->!æ,

so folgt, dass die Funktionenfolge (1) auf [0, 1] gleichmässig gegen die
Funktion / konvergiert

In meiner Arbeit setzte ich voraus, dass .F,, [/ r] Polynomoperatoren
1t

der Form I P" (r)/(x,) sind, wobei ru € [0,1], v : 0,1,..., n untereinander ver-
v:0

schiedene Knotenpunkte sind und P, Polynome .bez
setzung ist jedoch nicht wesentlich, denn alle Ube
der Ungleichung (6), die, wie wir vorhin gezeigt h
Einschränkug gilt.

6. Wir setzen rrun voraus, dass die Funkticnenfolge (F^[Ílr]) für
./:r und f :x'auf dem Intervall [0, 1] gleiclimässig gegen / konvergiert.
Dann gilt

F,,l(x -t)'zlxf : x" - 2xF,,[¿ I r] +' F,,lt'ltrl 3 0 auf [0, 1].

In diesem Fall ist demnach tsedingung (7) erfüllt und es ergibt sich
folgender Sarz von I(orovkinscher Att:-

Genilgen die ii utgen I,II und kon-
aergiert die Funhtio i f : x2 gleichmössig
gegen f øuf dem hr Funktion f
(B) FÃf t,*l3¡l-) øuf 10, 11.

l/(r) - F,,l.f l.ïl l: | 0 - F,,ILlrl)f@) -l-F,,t(.f(x) -f(t)) l*l l<
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wobei
wählt ;}:iat#ffi,f.' 

t (o<å=t) unabhängig von ø isr und passend

,.natffi t.¿f;'?1,ä,îiï#:Jr,"å1t:ichung (3) t3l beruhte auf disss¡

i,Y,? 
4't I * - t',1 *l= ,+

à 1), so er.gibt sich für
die Ungleichung (3).

rst. ï(/äbit ina1l () tx den Operator
1X "B"[faus der Abschä tnJng (4)

Á. tur elnen cperatof Flflxl, der die obige Bcdinguns
cauchy-Schwarz-BunjakowTti "gilt auch die Ungleichung von II er

(5) vlrf."fsløll=/ l"f' JC F[e' x

In der Tat, sind r, ,g stetige Funktionen, so gilt ftir beriebige reeileIen ø, B und für allé #€[õ,i],
FI af + p öl xl Flf' xl I

¡ 2ap Fl."fe L + p2 F[s' xl 0.
(t p der linken Seite dieser Beziehungv, wenn (5)

der
gilt

xl auch Bedingung I, SO ergibt

(6) ulFtfltrll=VF:-PIÃ.
Á,us (4) folgt dann

I"f @)*-Ptf jxl l=.
1

a()
rfil --12 ¡ |l-'+ t (') (ÒJ

Mein zweirer {eweil,der Uagleichung (3) [4] beruhte auf dieser Aschätzung und der Feststellung,ãäir-*åg."

13,[(x - t)r l x]: 1(1---t) 
,

die Gleichung 12

silt. i':'Ì "'r @ - qzl *l : *
5. In einer drittcn Arbeir [5], die ich diesem problemkreis ge

3;,i'Tå'"ï:r'*:."Lî1no'f uiuË#:*å'f ;,,¡r.Hl##t¿n,*::r;tl: ly
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erfüllt. ï7ir haben dann

F,,l@ - t)2lxl: f-r,þ) (* - *")'
v:0

und um die rechte Seite zu bet'echnen, beme::ken wir, dass einerseits

(12) (o-- x), :fr,(*) (o.- x,)'-z}Ie,(x) (a- x',)

v-:X v:0

für ieden beliebigen Parameter ø. gilt uncl d.ass anderseits

k , , l'(x)
,u(r) : 

G _ _ò v @y, 
l:o,t,...,n

ist, wobei

(r3) t(x): ii l'-."1
v:0

gesetzt wurde. Für ø .: r erhält man aus (12)

I .- Matematicð
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dass die Knotenpunkte ,c.r 0, 1 îX untereinander
mrt keinem dieser Knotenpunkte zusammen fällt, so silt

Lx, xo, ttt.,.txnjtr:å 
,,!f*,)t*, 

tc"; "fl.

Genügt die Funktion / cler Lipschitzbedingung

lfþ') -Í(x')l=Mlx' - *o l, für r', ro( [- 1,1]

so ergibt sich

ln(*) l=(1tp'¡li- Lìø ru, xe[-r, 1]._ \, . , , *"oll, (*,)l )

In Analogie zu den Problemen 2 und 3 formulieren wir die folgenden

beiden Probleme:
Problem 4. Man bestímme die Gtösse

qstff,i/(") tåirc¡)
wobei I døs Polynonr (13) i* und das Infimum sich øuf alle Folgen (x,) mit
- 1 S ro ( rr ( ... 1x,17 bezieht.

Problem 5. Møn bestimme die Grösse

inf $
t*,)Hll'(¡")l

wobei I das Polynom (13) isr und. das Infimwn sich auf alle Folgen (x,) mit
- l Sro (r, i .,.. 1'xn'Sl bezieht.

ffv: COS v :Otl y.ttQ

l¡nd die L-ijsung von problem 5 ist also 2,-r.rroblem 4 dagegen ist ein noch offenes Problem.
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[(x - t)z I x] : 212(x\f --]--' ' 
"?o 

(t' (x,))"'

Ul._ Y,frOînsere 
Frage zu beanrworren, wäre es nützlich folgeo

Problem l, Mqn bestimme die Grösse

des pro.

(14) in¡ | 1*." ¿,,;ii t-. t 
I(xv) [t-l,rt " ?o(t,¡x,¡¡i ¡

poljnom (13) zsr tmd das
elclte - -1=rr<",:..::ersrcr An ltr, v :}rlr..,rn

endes

(14), wobei I dt
G,f i, ;i, /,;' jnï "ì¡ f" !ir< rP

v_on Problem I dadurch, dass diemehr verlangr wird.
zu tolgendem
SE

fr 1lðinf F
Gv)?o (l'(x"))'

I
l

I

f (x) æ L(x6, xt g...,xo; -f Ix)

r."""¿"1$rr!;;;¿i,i,(i;],ï;,,ï"r,T,"'ffi,.ïi,î"¿rffi 
å,ffi iFunktion/mit

wobei / das polynom
renz der Funktiôn /

R(ø) : I(x)[x, tot xt,,..rxu j -f]

r[|'f i',¿ïj,.h,ft ,f ' ;;, i,.,' l,l l::, .,ti 
pidi er t e Dirre-
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