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Aufgabe 6 (10 Punkte) Es seien XY, Z Banachraume, U C X, V C Y offene
Mengen und zg € U.

(a) (Addition) Sind F,G : U — Y zwei Operatoren wessen Fréchet Ablei-
tungen dF[zo] und dG|xy] existieren, so existiert d(F + G)[xo] und

(b) (Kettenregel) Es seien F': U(C X) — Y und G : V(C Y) — Z sodass
F oG :U — Z wohl-definiert ist. Existieren dF'[zo] und dG(F(xy)), so
existiert d(G o F')[zo] und

d(G o F)[xg] = dG(F(xg)) 0o dF [xo] € L(X, 7).

Aufgabe 7 (10 Punkte) Es seien X ein Banachraum und £(X, X'), der Banach-
raum der linearen beschrankten Opertoren. Betrachte f : L(X, X) — L(X, X)
von f(A) = Ao A = A? definiert. Dann ist Df[A](B) = Ao B+ Bo A. Was ist
Df[A](B) firr f(A) = A", n e N?

Aufgabe 8 (5 Punkte) Es seien X, Y, Z Banachrdume, U C X X Y eine offene
Menge und (zo,y0) € U. Ist F': U — Z sodass dF [z, yo] existiert, so existieren
0. Fxo, yo] und 0, F[x¢, yo] mit

dF[xo, yol(z,y) = 0. F[xo, yolw + 0y F[xo, yoly, V(z,y) € X xY.

Aufgabe 9 (5 Punkte) Es seien X,Y Banachrd um, U C X offen und F :
U — Y ein kompakter Operator sodass dF[xg] existiert fiir ein zy € U. Dann
ist dF'[zo] € L(X,Y) ein kompakter linearer Operator.

Aufgabe 10 (10 Punkte) Es sei (X, (-, -)) ein R-Hilbertraum. Zeigen Sie:

(i) f: X — Rmit f(z) = ||z||* ist stetig differenzierbar und V f(z) = 2z;
(ii)) f: X — R mit f(x) = ||| ist stetig differenzierbar auf X \ {0} und
Vf(z) =% firze X\ {0}
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Aufgabe 11 (5 Punkte) Es sei F': F x X — Y eine C?-Abbildung, wobei X,Y
Banachrdume sind. Zeigen Sie:

8$F[/\o + t7 xo]fo - aa:F[)\oa xo]go
t Y

ai,xF[)‘me](lago) = %ir%
fir alle (A, z,) e Fx X, 1 €T, & € X.

Aufgabe 12 (15 Punkte) Es seien F = R, X =Y = R. Priifen Sie die Crandall-
Rabinowitz-Transversalitidtsbedingung fiir (A, 0) = (0,0), im Fall von

(i) F(A z) = z(3 + 27);
(i) F(A z) = (A +2?);
(i) F(\ x) =x(\ +2?).
Ist (Ao, 0) = (0,0) ein Bifurkationspunkt fiir F'(A,z) = 0?7 Begriinden Sie Thre
Antwort.
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