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Zum Banachschen Fixpunktsatz. Sei 91 der vollstdndige normierte Raum reeller Null-
folgen. Die Norm auf 0N ist dabei definiert durch ||al| = sup,,cy, |an| fiir a = (ag a1 az .. .).

i
Zui € Ny sei e; € M die Folge (0...010...). Damit kann a € 91 durch die formale Reihe
a=> .ogae;, a; € R dargestellt werden. Durch

1 it .
v(a) = 5(1 + [lall)eo + 121(1 —27")a;-1€;
wird eine Abbildung v : 91 — 91 definiert.

Zeigen Sie: Die Einschrinkung von v auf die Einheitskugel B = {a € M | ||a]| < 1} ist eine
stetige Abbildung v : B — B derart, dass ||[v(z) — v(y)|| < ||z — y||, aber es gibt keinen
Fixpunkt v(z) = z € B. (10 Punkte)

Tipp: Verwenden Sie die fiir 0 < o; < 1 giiltige Ungleichung [[,(1 —a;) > 1>, ;.

Sei U C R™ offen und f € C'(U, R"). Ferner gelte || f(x)— f(y)|| > M|z —y]| fir alle z,y € U
und ein A > 0. Zeigen Sie, dass f : 2 — f(€Q) ein Diffeomorphismus ist. (10 Punkte)

Zeigen Sie: Ist f ein Diffeomorphismus von U C R™ und ¢ € C*(U,R"), so gibt es ein
g0 > 0, so dass U fiir jedes € < |go| durch f¢ := f 4 ¢ diffeomorph auf f(U) abgebildet
wird.

(10 Punkte)

Es seien H ein reeller Hilbertraumﬂ und
T

VIt

Bestimmen Sie Y = Bild(f) und zeigen Sie, dass f ein C*°—Diffeomorphismus H — Y ist.
Wie lauten f~! und df ? (10 Punkte)

f+H— H, T

'Ein reeller Hilbertraum ist ein Vektorraum iiber R mit Skalarprodukt (.,.), der beziiglich der Norm

||| := \/{z, z) vollstindig ist.
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