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7. Übungsblatt zu ’ Theorie und Numerik von Integralgleichungen’ im SS 2013

Aufgabe 1

Sei K ∈ L(C(D), C(D)) ein kompakter Integraloperator mit Kern k,

Knf(x) =

n∑
j=0

ωjk
(
x, t

(n)
j

)
f
(
t
(n)
j

)
der Nyström-Operator und λI − Bn ∈ Rn×n die Matrix, die durch Anwendung des Nyström-
Verfahren auf λI −K entsteht, d.h.

(Bn)lj = ωjk
(
t
(n)
l , t

(n)
j

)
Zeigen Sie

1. ||λI −Bn||∞ ≤ ||λI −Kn||C(D)→C(D)

2. λI −Bn ist genau dann regulär, wenn λI −Kn invertierbar ist

3. ||(λI −Bn)
−1||∞ ≤ ||(λI −Kn)

−1||C(D)→C(D)

Aufgabe 2

Es sei die Integralgleichung

f = Kf + g mit Kf(x) :=
1

2

∫ 1

0
xtf(t)dt, g(x) =

5

6
x.

Mit dem Nyström-Verfahren bestimmen Sie eine Lösung f̃ diser Integralgleichung, wobei Sie∫ 1

0
ϕ(t)dt ≈ 1

6
{ϕ(0) + 4ϕ(

1

2
) + ϕ(1)}

als Quadratur verwenden.
Berechnen Sie (I −K)f̃ − g. Was stellen Sie fest?

Aufgabe 3

Sei λfn = gn+Knfn ein Verfahren zur Lösung von (λI+K)f = g. Die iterierte Defektkorrektur
ist definiert wie folgt:

f0
n = (λI −Kn)

−1gn

f j+1
n = f j

n − (λI −Kn)
−1

(
((λI −K)f j

n − g
)

für j = 0, 1, 2, ...



Zeigen Sie: Ist f die Lösung von (λI +K)f = g, so gilt die Fehldarstellung:

f j
n − f =

(
(λI −Kn)

−1(K −Kn)
)j

(f0
n − f) für j = 0, 1, 2, ...

Aufgabe 4

Es Sei der Operator

Aφ(x) :=

∫ x

0

∫ y

0
φ(t)dtdy.

Zeigen Sie, dass die Integralgleichung

φ(x) = 1 +Aφ(x)

eine eindeutige Lösung φ ∈ C([0, 1]) besitzt. Berechnen Sie diese mit Hilfe der Fixpunkt-
Iteration

φn+1 := Aφn + g, n = 0, 1, 2, ...

Abgabetermin: Donnerstag, den 27.06.2013 vor der Vorlesung.


