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Aufgabe 29: (4 Punkte)

Beweisen Sie den Satz von Poincaré-Fischer:

Sei T' ein kompakter, selbstadjungierter und positiver Operator in einem Hilbertraum
H. Dann gilt fiir die Eigenwerte \,, von T

An = max min (Tz, z).
H.CH x€H,
dim Hp=n |z||=1

Aufgabe 30: (4 Punkte)

Beweisen Sie das Courant’sche Minimum-Maximum-Prinzip:

Sei T' ein kompakter, selbstadjungierter und positiver Operator in einem Hilbertraum
H. Dann gilt fiir seine Eigenwerte

A = ”rnHaiX1 (Tx, z),

Ans1 = min  max (T'z,x).
H,CH «zlH,
dim Hy,=n |z||=1

Aufgabe 31: (4 Punkte)

Sei T € L(H, H), wobei H ein Hilbertraum ist. Zur approximativen Losung der Glei-
chung

Te =y, r,y € H,

wobei y gegeben und x gesucht ist, geht das Galerkin-Verfahren wie folgt vor:
Sei H, = span{zj,...,z,} ein n-dimensionaler Teilraum von H. Man sucht nun ein
&= Z?zl a;z; € H,, so dass das lineare Gleichungssystem

Za]<szazk>:<y7zk>7 Vk=1,...,n (1)
=1

erfiillt ist. Sei P: H — H,, die Orthogonalprojektion auf H,. Zeigen Sie, dass aqui-
valent zur folgender Gleichung ist:

PTP¢ = Py. (2)



Aufgabe 32: (4 Punkte)

Das Galerkin-Verfahren ,dampft” die Eigenwerte von 71"
Sei T' € L(H, H) kompakt, selbstadjungiert und positiv. Sind A, (PTP) die Eigenwerte
des Operators PT P aus und A, (7") die von 7', zeigen Sie, dass dann

M (PTP) < M\ (T)

fiir alle n gilt.



