Ubungsaufgaben: Nichtlineare Funktionalanalysis
Serie 4

PD Dr. B. Rummler

Sommersemester 2020

1) Esseien F € (C2(Q))", z € Q und F’'(z) die Jocobi-(Ableitungs-)Matrix
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A sei die Adjunktenmatrix der obigen Jocobi-(Ableitungs-)Matrix.
Zeigen Sie: Die Spalten der Adjunktenmatrix A sind divergenzfrei.

2) Es sei X ein separabler unendlich-dimensionaler Banachraum, F': M C X — X eine
vollstetige sowie Fréchet-differenzierbare Abbildung bei z, € U(z,) C M # ()

Das Frechet-Differential dF'(x,,x — x,) werde wie in Serie 2 Aufgabe 1 aufgefasst im
Sinne von F(z) = F(z,) + dF(x,, v —z,)+ R(x) = F(x,) + F'(z,)(z — z,) + R(x)
mit der Abkiirzung 7' := F'(z,) : X — X als linarem vollstetiger Operator.

F habe in x, einen Fixpunkt und Ix — T sei injektix. Zeigen Sie , dass der Fixpunkt
x, ein isolierter Fixpunkt von F'ist und zudem

W(F,z,) = (T, o0x)
gilt.
3) (Lipschitz-Strdrung)
Essei FF : QC X — Xmit F € V(Q,X) und i(F,2) # 0.
Desweiteren sei G : X — X Lipschitz-stetig mit fixem L > 0:
1G(2) = GW)llx < L-lle —yllx  Vo,yeX
Zeigen Sie: Es existiert eine Zahl ¢, > 0 so, dass die Gleichung

r = F(z) + eG(z)

Ve : |e] < g, eine Losung z € € besitzt.



