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Aufgabe 5.1 (Votieraufgabe)

Gegeben sei eine unendlich dimensionale Matriz
(m,-j)ijjeN € ZZ(N X N)
wobei [?(N x N) analog (?(N) definiert ist, also

00 00 1/2
P(NxN):= {(mz‘j)z‘,y‘ew D myl* < OO} s mag)igenlliegusny = <Z !m,-j|2> :

ij=1

Wir definieren damit den Operator M : [*(N) — [*(N) geméf der Vorschrift

Muv = <§: mijvj)
j=1

(a) Zeigen Sie, dass M € L(I*(N)) und dass

1€EN

M| cazavyy < 11(m45)i jenllz @
Berechnen Sie auferdem die Adjungierte M™.

(b) Sei (my;)ijen € *(N x N) eine Diagonalmatrix, also m;; = 0 fiir ¢ # j. Zeigen Sie, dass dann
(my;)ien eine Nullfolge ist und dass M kompakt ist.

Aufgabe 5.2 (Schriftliche Aufgabe [6 Punkte])
Betrachten Sie den Operator

A L01) 5 PO.1), (AN = [ F) d.
0
(a) Geben Sie den adjungierten Operator A* an.

(b) Zeigen Sie, dass fiir alle j € N gilt:
Avj(z) = ojuj(x)  und  A%w;(z) = ojv;(x) (1)

wit 0; = ((j —3) 7).

vi(2) = V2 cos <<] _ %) mc) wnd  wy(z) = V2 sin ((; _ %) m) |

(¢) Zeigen Sie, dass (u;) ey und (v;)jeny Orthonormalsysteme in L?(0,1) sind.
(Tipp: Sie konnen dies aus ohne partielle Integration folgern.)



Hinweise zur Ubungsblattbearbeitung:

- Zu schriftlichen Aufgaben soll eine Ausarbeitung/Losung angefertigt werden.

- Zu Programmieraufgaben ist ein kommentierter MATLAB-Quellcode zu schreiben, welcher die
entsprechenden Plots generiert.

- Fiigen Sie die eingescannte schriftliche Ausarbeitung sowie den Quellcode und die Plots zu ei-
ner einzigen PDF-Datei zusammen und schicken Sie diese bis zum 21.06.2021 um 12:00 Uhr an
eberle@math.uni-frankfurt.de. Nutzen Sie dazu Thre studentische E-Mail-Adresse und geben Sie
als Betreft Abgabe Fortgeschrittene Optimierung und inverse Probleme an.

- 7Zu Votieraufgaben wird keine schriftliche Abgabe verlangt.

- Die Losungsvideos zu den Ubungsblittern werden auf der Homepage verdffentlicht.



