
④ seiuslpicndf:O → IR Die mxm -Matrix

Gibt es zu ✗ ein > mit

E- = ( ET
-
- - %÷

FK, y) = 0 ? :
'

:

Gibt es eine Abb . gmif
. . - %-)

% 1=4,9411--0 ?

-
FK,>1=0

sei im Punkt GH invertierbar
.

v.{b# g
Danae -1

.

eine offene Umgebung
↳ EV, von a end eine Umgebung
VZEUzvonb und eine stetig _diffbaeÄHM

"

Abb . g
: V> → V2 mit gta) :b und

satz8.1-seienhE.IR
"

und
Flug K)) = O KEK

.

V2 ER
" offen und E :O, ✗U,→ (R

"

Fernergilt :Kis) ↳ FH)
Hy ) EV, -14 } =) y

-gk)stetig diff.ba . sei /a.SIEU, + V2 und Ffyy) --0ein Pakt mit

Flat ) = 0
. (Sat > über i-ii-EE.nl



?⃝Hilfsmiltelfiidenbeueis-HH.lt/BonachranmSatz8.2-fBanachsehe Fixpunktsatz)
⇒ uollsf-dnie.toRaum
d. h Vektorraum ✗mit Norm 11.11

sei
(KH) ein Bauchraum ,AEX und jede Cauchy - Folge konvergiert

abgeschlossen , nichtleer und Für f :O → IR
"
def . wir

§ : A → A (selbstabbi-d.gl mit Hff, = s - p HfG)// (supremum
saara)

3- ( < 1 mit
✗EU

Der Raum der beschränkten ,
HÄH -¢4) 11<-111×-41-4 ,YEA stetigen Funktionen auf Uist

(Kontraktion)

cluiRY-Y-v-RYI.IE:}Dann ex . genau ein ✗
*
c- 1- mit b

☒ (H) = ✗
*
(Fixpunkt)

Dann ist (Cdu, R
"

)
,
II. Ilo)

und ltxo EA konvergiertdie ein Banachraum .

Folge (a)„⇐µ mit

✗
K+s

= §(4) (Fixpunktiteration)

gegen ✗
*

.Bereit ? a.B. Forsten §8. Sofas
(oMa II



⑦ Beweis (Satz 8. 1) OBd.tt/aid--loit.b)#gyy+istkontraktim-
a) Fixpcaktfa.mu/ierung-

¥4) = I - B-
'E- Ky)

Setze

B : = ¥-10,01 ER
" "

? und somit

¥-10,4 = 0 ER
" " "

Dann ist B invertierbar . Def
.

Da 2¥ stetig ist ex - Umgebungen, EU,

G : U , ✗V2 → IR
"

-
ad wa EU, von 0 mit

durch (21 439-4)/1<-3--4%-4×4
| G /× ,y) : = y

- B-
"

F/✗ie) wähle nun r > 0 so
,
dass

V2 = BF -_ {YHR
"

/ 11ydEr] EU> EU .

Für festes ✗ EU, gilt dann
Nun gilt tx c- Ws

F-4,41 = 0 (3) Hat, ) - GK,e) HE ? He
- all the - c-V2

.

(⇒ y
= y

- B-
"

FK
, >1=64,4) Dh . Glx , . ) : Vz → IR

" ist ein
⇒ y ist Fixpunkt ion Gt . . )

konfraktion-cadkzistabgsihlosshzeiz.satz8.inist anwendbar

auf GH -) .



④ c)Gfxilistselbstabbi.kbeg-dttnuaduagconsotz8.ve
gen G(0,01=(0/0)--0 ex . eine Nach Banachschon FP -Sata ex. zu

offene Umgebung V1 c-WIE V1 von 0 ✗Eh genau
ein EP

> von GK
,
.)
,
dir

.

genau
ein
y
mitmit

11Gt ,ONE EE .(4) Sup
✗EV
,

GLEY , bzw .
1=4,4--0. (G)

Acsadon folgt aus③ und
Setze nun gtl : -- Y - Danngiltfür ✗ Eh , y Elk , 2=0

:

•

g
: V. → K

,

(5) Hat.ch//EllGHH-Gk.oN+HGKi0N.Flx,gH)--0v-xc-nEE//yl/
+ 3- c-Er + ?-r .

g (a) = glo) = o = b
/du Gluck)

sei am f- , y/ C- Vs -1k mit -54,4=0 .

also
GG

, y ) C-B= V2 .

Dann gilt G (×, 4) =y, die . ymuß
D.h.lt ✗ C- V1 ist der eindeutige FP aus (6) sein,
GG
,

.) : Vz → V2 dir
. y -gcy .

eineSelbstachtung .



?⃝ e) giststetign Da GG) ferner stetig istgilt
Betrachte den Banach raum G :A → A

,

↳ (mi R
") mit Hilla . dir

. G ist¥48 .

Für v EG (h , IR
") setze Seien nun Yu ← A

,
dann folgt

ask.tl/GH-GlwNns--supHGkikD-Gk.wkDl/GH:Vs-lR"

,
+ an ¥

, 7k
Äsop EKKI - WAN = { Hu -wltg

ggf) (x ) = G (×, v4)) KEK .

✗ an

D.h . G : 1- → 1- ist Kontraktion
sei nun

1- = {vc-GIK.IR
"

) / II ✓% Er} . Nach Sat>8.2 angewendet aufG
ex . ein eindeutiges

Dona ist A abgeschlossen .

g- EAECSIK ,R
") mitFür EA und ✗ c- Vs gilt

Hrk) /| < sopllv B)11=1141, Er , Gbi) -5 , d. h .
3h g-fd-n.GG/kI=G4ig-kH.

d.h . v41 C-B)= V2 .
Also

Also maß maß g- = g (eindeutig !)HGHH. =:*. Hau:#" Er . gelten .



?⃝ D. h . die eindeutig
Fktg aus d-) ist stetig .

f) g ist stetig diff.ba .

→ Forsten §8, Satz 2 . Du


