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INTRODUCCION

Llos Sistemas de Tchebycheff ( l1llamados Sistemas—T

n .
son-sistemas de funciones reales continuas {uk} definidas
en un intervéio fa, bl que cumplen 1la propiedéd_ e que’
cualﬁbier polinomio del” sistema ( combinacion 1lineal de las:

funciones uk's no trivial no tiene mas de n ceros en Ca,bl.

Gracias a esta propiedad, estos polinomios conservan
varias  caracteristicas de los polinomios algebraicos.
{ Construidos con &l sistema de funciones u (t) =t

Referencias [ 4 1 L 51

iEStqs,Sistemas han sido ampliamente usados en areas
tales como Teoria'de Aproximacion ¢ metodos de . interpolacion;
formulas d cuvadratura, suavizamiento e datos Analisis
'Numerico Yy en ofras ramas de matematicas como Estadistica

Ecvaciones Diferenciales.

Un casa particular estos sistemas ver lema
2.1, son los llamados SISTEMAS DE OSCILACION RESTRINGIDA que

son aquellos .en los que cualquier polinomio np constante del

sistema tiene a lo mas n+l extrvremos locales en Ca)bl.




Como se ve en el ejemplo 7 , a partir de cualquier
Sistema-T se puede obtener un Sistema de Oscilacion

Restringida.

Algunos ejemplos relacionados con estos conceptos son:

e n
{1, S t F es un sistema g oscilacion
restringida en Ca,bl para cualesquiera a,b en IR, a <
exp(Blt). éxp(th).,.., expl(B t) > es un Sistema=T en
m
cualquier intervalo y para cualesquiera m en Ny BI.BE,...B
: n
en IR distintos entre i y distintos de cero, Para m =
m =2 no es un sistema de oscilacion restringida
{1, exp(Ait)  exp(A_t) » exp(A t) ) es un  sistema-
34 n

e oscilacion restringida en cualquier intervalo, para n en N

A L en IR distintos entre si y distintos d
1 2 n I .
cero
2 in .
{1, PR + b o explA . t)Y , exptA - t) .
m+1 ‘m+e
expl(A t) ¥
n
es; un sistema de oscilacion restringida en La,bl para a. en
IR, @ <b ., nmen IN conOg<mgEny A A b en-.
‘ m+1 m+2 n
IR distintos entre si. y distintos de cero.
-, £ 1, cos(t) , sen(t) , cos(2t) , sen(2%t) ., '
cos(nt) , senint) > es un Sistema~T
en cualquier intevvalo , para n en N, con O < a < b g 2V7

y no es sistema de oscilacion restringida para n=1.




6. Sean ayb en IR, a <b i nen My £ : La,bl =-—> IR una

(n)
funcion con n—-esima derivada £ (t) no ctero en € a b 3,

un sistema de oscilacion restringida en [a,b)

trabajo abordamos el siguiente teorema que
muestra una caracteristica muy propia de 1lps sistemas de

oscilacion restringida

oscilacion rtestringida en Casbds

supongamos que teremos numeraos v .v1, Ce vk con 0 K k&
; o N
que cumplen ( - v Ylv - v ) <0
' ' i i—-1 B D ’
entonces existe wun polinaomioc PLt) = c v (t)
il , i
1=
puntos - x .x , La, bl con a = x < x
o o o] 1
tales que Plx.) = v
‘ ‘ i i

extremos locales de P,

Este problema fue originalmente planteado
por-Davis L 1 1] para polinomios algebraicos y para k = n.
tarde Kammerer. [ 3 lo prueba tambien para- polinomios
algebraicos y para = n por un metodo

un algpritmo para encontrar la solucion.




Del trabajo hecho por Videnskii en 1966 [ &6 1 se

desprende que el teorema es ciertao patra k = n.

En 1946 Davis [ 2 ) prueba el teorema para cualquier
k= 0,1, .. + N, su demostracion es totalmente topologica

no da ninguna construccion de la solucion.

El objeto de esta tesis es demostrar que el metodo
propuesto por Kammerer [ 3 J para encontrar ld solucion cuando
= sirve en general y no wunicamente para polinomios
algebraicos. Por supuesto que la demostracion dada aqui de que
el metodo sirve es distinta a la dada por Kammérer quien

utiliza-propiedadés especi#icas de los polinomios algebraicos.

El algoritmo para enc@ntfar la solucion supone
capacidad para poder determinar puntas extremos de polinomios

del sistema:

Finalmente probamos el teorema para toda k = 1,2,

n — haciendo wuso de argumentos de teoria de aproximacion..

n los primeros intentos por demostrar este resultado

s¢ trabajo bajo el supuesto de que las. funciones uk eran
ﬁontinqamente di?éranciableSL las demustraciones 5he¢has por
Davis 2 y Videnskii & 1 se hicieron wutilizando
unitamente continuidad, en este trabajo, al igual que en los

anteriores, se asume solo la continuidad de las funciones




~L

Este trabajo se divide en tres partes, la primera
contiene algunas propiedades que poseen los Sistemas~T y que
se vsaran posteriormente; tambien trata resultados de caracter
general sin conexion que nos sirven unicamente
una herramienta auxiliar., En la segunda parte se estudian los
sistemas de oscilacion restringida, en parvrticular, el
2.1. resuelve el problema para k = O, el teorema 2. 9. para

teorema 2. 10. para
Fiﬁalmente,- en tercera parte se muestran ejemplos

Sistemas—T y de sistemas de oscilacion restringida




DEFINICION 1.1. de funciones reales continuas
definidas en un intervalo [a bl se llama

SISTEMA DE  TCHEBYCHEFF de orden n en C(a/ bl si cualquier

2 ‘
no cero ( ¢ + ¢ tiene a lo mas n ceros en
L o 1 , ;

1: 2. NOTACION. Si (x N
- o




la denotaremos coamo

y a su determinante como

e n
PROPOSICION 1.3. {u > .

k =0

es uUn Sistema-T en La,b) si  y solo s

1 determinante de la matriz.

es distinto de 'cero. para

distintos dos a dos.

cualesquiera: ¢ .t ...,
‘ g 1 n




a1 {4 2y un Hy:zbema~T entonces -1 C ¢ . ¢

N
RIKW L ;
estas on IR S0 el poelinomio PO IR tigne a lo
vk
mas Noceros en La b7 Hean L oot 2 La, bl tales que

t % L para 1 o# . entonces oxiste § o@n

Pet- Y % 0 de manera que o1 producto del j—ecimo renglon de la
b
matriy (1Y por el vector es distintio de ¢sra, #2800 muestra
que la matriz  pepresenta unag transformacion inyectiva
tarto su deferminante s distinto de cevo
#! . . )
i Ay 3 e un Sistema- entonces. axiste.,
RoooxwO - - ‘

{03 tal qua el polinomio. P(EY) =77 ¢ u (&) tiens

N oCeTos)

I
i

gciv, existen t .k cen  a Zn-tal
. o 'y :

simuldviplicamss Ya materic (13 por el wvectar
veokor, cevo, por lo gque dicha mabtriz es  singular:

su determinante ss Capo




PROPOSICION 1. - Lada un Sistema-T d- orden n y cualasquiera
puntos disvintos L oy v oan Ta b)) sriste
PR n
no cero  deld st hema Suyns  €Bros son
[ U %)
: \ _ _ ' o 1 &2
En efecto, aéta PLL) = D !
B b

PROPOSICION | 5 Para cualquier Sistems<T de  orgen noexiste

.

unico polinomio P del sistema que toma n+i

valores.pveméétabieciﬁos en n4l puntos dados de La, bl
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n o h
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Ahora tomenns wun F I v b
4 R VT Tales

comprobaremot gue T ps L onstEnte

De (L0 tenemos qus L DR VIR O D A T 4 o Ly = 7t

e
”
rs
—
<

Tt a U (DI o %t debe. btenzy @l menos 0
¥ o~

polinomie & o (R + & 4 (t9
. L i ned
el Sistema-1 {u Hiene al menos 1 cero.,
: 4 k ::O :

entonces este palingmre debe svr o)l polinomrs  constante CET0,

3

es decit, POy = 3 v (47 = g

en CONSRCUGHE 1S #s un poelinemio consiante

.

por tenta v (Er) ure v 3 etema de cuvcilacion

X -
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