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

Aufgabe 1

Es seien der Operator

Af(x) :=

∫ x

0
f(t)dt

und der zentraler Differenzquotienten

Dhg(x) :=
g(x+ h)− (x− h)

2h
.

1. Für f ∈ C([0, 1]) und g := Af Zeigen Sie

lim
h→0

g −Dhg = 0 in C([0, 1])

2. Es sei gε gestörte Daten mit
||gε − g||∞ ≤ ε.

Zeigen Sie
||Dhg

ε − f ||∞φ(h)

wobei φ(h) = c1h
2 + c2

ε
h mit den Konstanten c1, c2 zu bestimmen

3. Bestimmen Sie das Optimum hε von φ und interpretieren Sie das Ergebnins.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Ordnung der Schlechtgestelltheit des Operators A ∈ L(′,∞) definiert durch

Af(x) :=

∫ x

0
f(t)dt.

Aufgabe 3

Aufgabe 4

1. Es sei F : R → R+
0 definiert durch

F (λ) = ||A(f + λϕ− g)||2

wobei A ∈ L(X,Y ), f, ϕ ∈ X und g ∈ Y. Berechnen Sie die Ableitung F ′(λ).



2. Es sei Fγ : X → R+
0 definiert durch

Fγ(f) = ||Af − g)||2 + γ2||f ||2,

wobei A ∈ L(X,Y ), f, ϕ ∈ X und g ∈ Y. Berechnen Sie

DFγ(f) := lim
λ→0

Fγ(f + λϕ)− F (f)

λ
.
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