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Abstract

Identifying suitable nodes for polynomial interpolation remains a complex issue,
even for the univariate scenario. Nodes identified by Fekete points are superb for
theoretical interpolation problems across all polynomially determining compact sets
in C" (n > 1), as their Lebesgue constants exhibit polynomial growth. However,
they are specifically constructed for a limited number of sets and for other compact
sets can only be computed numerically by addressing a highly challenging optimiza-
tion problem. Leja sequences and pseudo Leja sequences (currently defined only for
onedimensional case) present an intriguing type of interpolation nodes, which cre-
ate sequences of nodes rather than arrays of nodes as seen in other instances. This
thesis endeavors to uncover promising results for obtaining good nodes, particularly
for multivariate polynomial interpolation. Our approach began with extending the
definition of pseudo Leja sequences to the multivariate context in a coherent man-
ner, aiming to yield potential good nodes. We then demonstrate that intertwining
pseudo Leja sequences results in another pseudo Leja sequence. A general method-
ology for computing pseudo Leja sequences is provided, utilizing discrete meshes.
Given that (weakly) admissible meshes are essential for deriving quality interpola-
tion nodes, we have constructed optimal admissible meshes for polynomial curves
in the complex plane, spheres, cubes, and simplices using Chebyshev points. These
meshes prove to be suitable for approximating the Lebesgue constant of polynomial
linear projectors, such as the interpolation operator, with a rigorous error margin.
Finally, employing multidimensional Leja points, we propose a novel estimate for
the transfinite diameter of the Bernstein set, which is optimal in the univariate
context.




Streszczenie

Znalezienie odpowiednich weztéw dla interpolacji wielomianowej pozostaje skom-
plikowanym problemem, nawet w przypadku jednej zmiennej. Wezly nazywane
punktani Feketego sa doskonale dla teoretycznych zagadnien interpolacji na wszys-
tkich wielomianowo determinujacych zbiorach zwartych w C" (n > 1), poniewaz
ich stale Lebesgue’a charakteryzujg sie wielomianowym wzrostem. Jednakze ich
konstrukcja jest znana tylko dla ograniczonej liczby zbioréw. Na pozostatych zbio-
rach zwartych moga by¢ znalezione tylko numerycznie, poprzez rozwigzanie skom-
plikowanego problemu optymalizacyjnego. Ciagi Leji i pseudo Leji (zdefiniowane
wezedniej tylko dla przypadku jednowymiarowego) sg interesujacymi rodzinami
wezldéw interpolacyjnych, ktére tworzg raczej ciag wezidéw, niz tablice, jak w in-
nych metodach.

Celem tej rozprawy jest przedstawienie obiecujacych metod uzyskiwania do-
brych weztéw, szczegdlnie dla interpolacji wielomianowej. Badania rozpoczeliSmy
od rozszerzenia definicji ciagu pseudo Leji na przypadek wielowymiarowy, aby
uzyskaé potencjalnie dobre wezly. Nastepnie wykazaliémy, ze przeplatanie ciagdw
pseudo Leji prowadzi do nowego ciagu pseudo Leji. Zaprezentowaliémy takze ogdlng
metode znajdowania ciggdédw pseudo Leji, wykorzystujac dyskretne siatki wielo-
mianowe. Majac na uwadze fakt, ze (slabo) dopuszczalne siatki sg kluczowe dla
uzyskania wysokiej jakodci wezléw interpolacyjnych, skonstruowalismy optymalne
dopuszczalne siatki dla krzywych wielomianowych na plaszczyznie zespolonej, jak
rowniez dla kul, kostek i symplekséw, uzywajac punktéw Czebyszewa. Te siatki
okazaly sie by¢ odpowiednie dla aproksymacji stalej Lebesgue’a dla wielomianowych
projekcji liniowych, takich jak np. operator interpolacyjny. Mozemy takze pre-
cyzyjnie kontrolowaé blad tej aproksymacji. Ponadto, korzystajac z wielowymi-
arowych punktéw Leji, zaproponowaliémy nowe oszacowanie srednicy pozaskonc-
zonej zbioréw Bernsteina, ktére jest optymalne w przestrzeni jednowymiarowej.




