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Aufgabe 1: [Morozov mal anders] 4 Punkte

Betrachte A ∈ L(X, Y ) und seine Tikhonov-Regularisierung Tα = (A∗A+αI)−1A∗. Zu gegebenen
Daten gδ bezeichne fδ

α = Tαgδ. Der Parameter α sei nach dem Morozovschen Diskrepanzprinzip
bestimmt, bzw. es gelte sogar ‖Afδ

α − gδ‖ = τδ. Zeigen Sie

a) fδ
α löst das Minimierungsproblem

min ‖f‖ unter der Nebenbedingung ‖Af − gδ‖ = τδ.

b) Ist ‖fδ
α‖ = M , so löst fδ

α das Minimierungsproblem

min ‖Af − gδ‖ unter der Nebenbedingung ‖f‖ = M.

(Bemerkung: In Worten: fδ
α ist dasjenige f , mit kleinster Norm, welches ‖Af − gδ‖ = τδ. erfüllt,

bzw. dasjenige f mit Norm M , welches die Diskrepanz ‖Af − gδ‖ am kleinsten macht.)

Aufgabe 2: [Keine δ1/2 Konvergenzrate für Morozov] 4 Punkte

Es sei A ∈ K(X, Y ) mit Singulärwertzerlegung (σn, un, vn) und Tα = (A∗A + αI)−1A∗. Es sei
weiterhin δn = σ2

n eine positive Nullfolge.
Definiere g =: v1, gn := g + δnvn und f+ := A+g. Es sei αn der Regularisierungsparameter nach
Morozov, d.h.

‖Afαngn − gn‖ ≤ τδn.

Zeigen Sie:

a) Es gilt

‖Tαn
gn − f+‖ ≥

√
δn

1 + αn

δn

.

b) Es gilt
τδ ≥ αn

σ2
1 + αn

.
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