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1. Aufgabe (7 Punkte)

Seien (X, |- |lx), (Y] - |ly) Banachrdume und f: X — Y eine Abbildung.
Beweise die folgenden Aussagen:

a) Ist f differenzierbar mit f’(z) = 0 fiir alle x € X, so ist f eine konstante Abbildung.
Hinweis: Mittelwertsatz

b) f ist genau dann eine konstante Abbildung, wenn es ein o > 1 und ein C' > 0 gibt, so dass

1f(x) = fW)ly <Clle —y|% Ve, ye X.



2. Aufgabe (6 Punkte)
Sei I : C%a,b]) — C'([a,b]) definiert durch

D) = [ 1o, ac o,
a) Zeige, dass I stetig ist, wenn auf C°([a,b]) und C*([a,b]) die Supremumsnorm | - ||eo

verwendet wird.

b) Zeige, dass I differenzierbar ist und bestimme D,I(f) fiir f € C%([a,b]), g € C°([a, b])\{0}.

3. Aufgabe (5 Punkte)
Sei g : R? — R gegeben durch

o’ g 0,0
o= {5 B0 200
0 sonst

Zeige, dass g im Punkt (0,0) nicht differenzierbar ist, aber alle Richtungsableitungen existieren.

4. Aufgabe (5 Punkte)
Zeige, dass das Gleichungssystem

u+cos(uwv) —vz—1Y\ (0

sinu+y+v ~\ 0
in einer Umgebung von (xg, yo, uo,vo) = (0,—1,0,1) durch differenzierbare Funktionen u(z,y)
und v(z,y) aufgelost werden kann.

5. Aufgabe (11 Punkte)
Seien (X,dx), (Y,dy) metrische Rdume. Beweise die folgenden Aussagen:

a) Ist f: X — Y stetig und K C X kompakt, so ist f(K) C Y kompakt.
b) Ist f: X — Y gleichméBig stetig, so bildet f Cauchy-Folgen auf Cauchy-Folgen ab.

c) Hat X die Eigenschaft, dass jede Cauchyfolge in X eine konvergente Teilfolge besitzt, so
ist X vollstdndig. Insbesondere ist X vollstindig, wenn X kompakt ist.

6. Aufgabe (8 Punkte)
Zeige, dass der Vektorraum

Cpo(R) :={f :R— R | f stetig und beschrankt, f(0) =0}

bzgl. || - || vollsténdig ist.

(Gesamtpunktzahl: 42 Punkte)



