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Aufgabe 1
Seien F : D ⊂ X → Y und E : D ⊂ X → Y gegebene Operatoren. Zeigen Sie, dass dann
gilt:

(a) Ist F Fréchet-differenzierbar, dann ist F auch Newton-differenzierbar. In diesem Fall ist
die Fréchet-Ableitung F ′(x) ∀x ∈ D auch Newton-Ableitung von F .

(b) Die Newton-Ableitung ist nicht eindeutig.

(c) Seien G und H Newton-Ableitungen von F in x ∈ D. Dann ist K := λG + (1 − λ)H
auch Newton-Ableitung von F in x für λ ∈ [0, 1]. Zusätzlich gilt

lim
h→0
‖G(x+ h)h−H(x+ h)h‖Y = 0.

(d) Seien G bzw. H nun Newton-Ableitungen der Operatoren F bzw. E in x ∈ D. Dann ist
I = αG+ βH eine Newton-Ableitung von αF + βE in x ∈ D.

(e) Eine Newton-Ableitung G von F ist im allgemeinen nicht stetig (Hinweis: Betrachten
Sie die Newton-Ableitung von F (x) = max(0, x)). Ist dagegen G stetig in x, dann ist F
in x Fréchet-differenzierbar und es gilt F ′(x) = G(x).

Aufgabe 2
Sei H : X ⊂ D → Y stetig Fréchet-differenzierbar in x ∈ D und φ : Y → Z sei Newton-
differenzierbar in H(x) mit Ableitung G. Dann ist F = φ(H) Newton-differenzierbar mit
Ableitung

G(H(x+ h))H ′(x+ h) ∈ L(X,Z)

für hinreichend kleines h.

Aufbage 3
Ein Operator F : X → Y ist genau dann Newton-differenzierbar in x, wenn F Lipschitz-
stetig in x ist.
Man benutze: Sei X ein normierter Raum und h ein beliebiges, aber fixiertes Element von
X, h 6= 0. Dann existiert ein Element g aus X∗ dem Dualraum von X, mit

g(h) = ‖h‖ und ‖g‖ = 1.

Homepage der Veranstaltung ist:
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