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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 n ∈ N eine ungerade Zahl, B = B1(0) ⊂ Rn und ƒ : B→ Rn ∈ C2(B) eine Abbildung mit
der Eigenschaft ƒ () = ƒ (−) für alle  ∈ ∂B.
(a) Zeigen Sie bitte, dass

∫

B
Jƒ ()d = 0 gilt.

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

2. Es sei ƒ ∈ C1
0
(Rn) eine stetige Funktion mit kompakten Träger. Zu ϵ > 0 sei ƒϵ die Glättung

von ƒ . Zeigen Sie bitte die folgenden Aussagen:

(a) D(ƒϵ) = (Dƒ )ϵ in Rn für  = 1, . . . , n, d.h. Differentiation und Glättungsoperation
kommutieren.

(b) ‖ƒ − ƒϵ‖C1(Rn) → 0 für ϵ→ 0.

(c) ‖Dƒϵ‖C0(Rn) ≤ ‖Dƒ‖C0(Rn).

3. Sei K ⊂ V eine kompakte Teilmenge eines Banachraums. Seien T : K → K eine Folge
stetiger Operatoren, welche gleichmäßig gegen T konvergieren, d.h.

lim
→∞

sp
∈K
‖T()− T()‖ = 0.

Zeigen sie bitte:

(a) T ist stetig.

(b) Wenn jedes T einen Fixpunkt hat, so hat auch T einen Fixpunkt.

4. Gegeben seien n Spaltenvektoren V1(t), . . . , Vn(t) ∈ Rn, welche differenzierbar vom
Parameter t ∈ [, b] abhängen. Zeigen Sie bitte, dass dann

d

dt
det (V1(t), . . . , Vn(t)) =

n
∑

=1

det

�

V1(t), . . . , V−1(t),
d

dt
V(t), V+1(t), . . . , Vn(t)

�

gilt.

5*. Sei B = B1(0) ⊂ Rn die offene Einheitskugel und T : B→ Rn eine stetige Abbildung mit der
Eigenschaft T(∂B) ⊂ B. Zeigen Sie bitte, dass T einen Fixpunkt hat.


