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111. E. d) Quadratische Approximation 

Im Falle der linearen Approximation wurden in den 
T~~~o~en tw ick lungen  zur Ableitung der Formeln für A p 
und A M quadratische und höhere Glieder in y* und 6* ver- 
nachlässigt. Dies liefert natürlich nur dann ausreichend 
genaue Ergebnisse, wenn diese Größen y* und 6* ,,genü- 
gend klein" sind, d. h. bei ,,genügend großer" Umweltva- 
rianz. Wesentlich genauere Resultate erhält man selbstver- 
ständlich bei einer quadratischen Approximation, d. h. bei 
einem Abbrechen der entsprechenden T ~ y ~ o ~ r e i h e n  erst 
nach dem quadratischen Glied. 

Dieses Hinzunehmen quadratischer Glieder liefert nicht 
nur genauere Ergebnisse, sondern führt gleichzeitig dazu, 
daß die so erhaltenen Resultate einen weiteren Gültig- 
keits- und Anwendungsbereich haben, da man dann auf 
die Forderung ,,genügend kleines y* und 6*" nicht mehr so 
sehr stark angewiesen ist. 

Ein Vergleich der Ergebnisse in den beiden Fällen ,,Li- 
neare Approximation" und ,,Quadratische Approximation" 
- sowohl der theoretischen Ergebnisse dieses Kapitels als 
auch der numerischen Resultate im Abschnitt IV der vor- 
liegenden Arbeit - wird die vorstehenden Bemerkungen 
bestätigen. 

Im Fall der quadratischen Approximation verlaufen die 
Uberlegungen und Ansätze völlig analog zu denen des li- 
nearen Falles; es werden die T ~ y ~ o ~ r e i h e n  jeweils später 
abgebrochen und dadurch werden alle Formeln und Ab- 
leitungen lediglich mathematisch schwieriger, methodisch 
jedoch verläuft alles völlig analog. Daher sollen im fol- 
genden im wesentlichen nur die Ergebnisse der verschie- 
denen Formeln bei quadratischer Approximation angege- 
ben werden, ohne allzuviel auf Begründungen und Ablei- 
tungen einzugehen. 

Die im Kapitel ,,Lineare Approximation" behandelte Ab- 
schätzung von A p durch die Anwendung der Hilfsfunktion 
M(h) = Max y(h, V) wird im Fall quadratischer Approxima- 
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tion nicht besonders untersucht, da im folgenden ja doch 
(wegen der Existenz besserer Abschätzungen) auf eine ex- 
akte und vollständige Durchführung dieses Ansatzes ver- 
zichtet wird. 

Wie bei der ,,linearen Approximation" sollen auch nun 
bei der ,,quadratischen Approximation" keine Untersu- 
chungen über die Größe der Restglieder der benutzten 
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T ~ ~ ~ o ~ r e i h e n  angestellt werden. Konvergenzuntersuchun- 
gen und Restgliedabschätzungen sind solange entbehrlich, 
solange man die abgeleiteten Ergebnisse auf solche Para- 
meterwerte beschränkt, für die die durch das Abbrechen 
der T ~ ~ ~ o ~ r e i h e n  bewirkten Fehler unterhalb gewisser Ge- 
nauigkeitsschranken liegen. Auch hier ist wieder alles völ- 
lig in Ordnung für ,,genügend kleine" y* und 6*. 

Bricht man die unendlichen Reihen in der allgemein gül- 
tigen Formel (85) nach dem quadratischen Glied ab, so er- 
hält man die folgende Ausgangsgleichung: 

Werden in (121) die expliziten Ausdrücke für die HER- 
MITE-TSCHEBYSCHEFF-P01yn0me eingesetzt, als0 H, (t,) = &, 
und H, (t,) = tv

2- 1, SO folgt nach einigen Umformungen 
(durck.i Einsetzen des expliziten Ausdrucks von tv = 

Dabei wurde der kürzeren Schreibweise wegen gesetzt: 

(P - q) y* (h* - 46*) (y*)"h* - 46*)"y*)' = . I  + + - - 
2 6 6 

Nach Ansetzen einer T~y~o~entwicklung für p) (t,) erge- 
ben sich die beiden Formeln (95) und (96), aus denen für 
den Fall quadratischer Approximation die folgende Dar- 
stellung folgt: 

V (t,) = , fürh+(4-v)S 
&X für h = (4 - v)6 (1 24) 

Auch hier sollen wieder die im Anschluß an Formel (98) 
diskutierten Bemerkungen über die Funktion p) (t,) an der 
Stelle h = (4 - v)6 gültig sein. 
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