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Bis auf solche Fakten, die aus dem Vorlesungsbetrieb bekannt sind, müssen alle verwendeten Aussagen gut formuliert und bewiesen
werden. Der Lösungsweg muss deutlich erkennbar sein.

1. Sei  ∈ C2(R2) eine Lösung des Anfangswertproblems

 − yy = h(, y, , , y) in R2

(0,0) = 0

(,0) = y(,0) = 0 für alle  ∈ R

mit einer Funktion h ∈ C1(R2 × R× R× R).
(a) Zeigen Sie bitte: Es gibt eine Parametertransformation

(, y) = ((ξ, η), y(ξ, η)) : R2 → R2

so dass die Funktion (ξ, η) = ((ξ, η), y(ξ, η)) Lösung der Differentialgleichung
ξη(ξ, η) = h̃(ξ, η, , ξ, η) mit einem geeigneten h̃ ist.

(b) Bestimmen Sie aus h die Funktion h̃ so dass Sie aus einer Lösung des
Anfangswertproblems

ξη(ξ, η) = h̃(ξ, η, , ξ, η)
(0,0) = 0

ξ(ξ,−ξ) = η(ξ,−ξ) = 0 für alle ξ ∈ R

eine Lösung  des obigen Ausgangsproblems erhalten.

2. (a) Betrachten Sie auf einem Banachraum B die Funktion ƒ : B→ B, welche mit c > 1 die
Bedingung

‖ƒ ()− ƒ (y)‖ ≥ c‖− y‖ für alle , y ∈ B

erfüllt. Weiter sei ƒ surjektiv. Zeigen Sie bitte, dass ƒ genau einen Fixpunkt hat.

(b) Zeigen Sie bitte, dass auf die Voraussetzung der Surjektivität nicht verzichtet
werden kann.

3. (a) Sei B ein Banachraum und L ⊂ B eine Menge mit der Eigenschaft: Jede stetige
Funktion ƒ : L→ L hat einen Fixpunkt. Zeigen Sie, dass dann auch jede zu L
homöomorphe Menge diese Eigenschaft hat. Dabei nennen wir eine Menge M
homöomorph zu einer Menge N, falls es eine stetige und bijektive Abbildung
g : M→ N mit stetiger Inverser g−1 : N→ M gibt.

(b*) Es sei K ⊂ Rn eine kompakte, konvexe Menge. Zeigen Sie bitte den Brouwerschen
Fixpunktsatz für diese Menge. Hinweis: Zeigen Sie dass jede kompakte, konvexe
Menge homöomorph zu einer abgeschlossenen Kugel im Rk mit k ≤ n ist.


