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Aufgabe T1.

(a) (Majorantenkriterium in Banachräumen.) Sei (X, ‖ · ‖) ein Banachraum und sei (xn)n∈N
eine Folge in X mit

∑∞
n=1 ‖xn‖ <∞. Zeigen Sie: Die Reihe

∞∑
n=1

xn := lim
n→∞

n∑
k=1

xk

konvergiert in X.

(b) Sei Rn×n mit einer Operatornorm ‖ · ‖ versehen. Zeigen Sie: Für A ∈ Rn×n mit ‖A‖ < 1 ist
I −A invertierbar, und

(I −A)−1 =

∞∑
n=0

An (Neumannsche Reihe).

Aufgabe T2. (Die Jacobi-Transformation)

Wir betrachten die Abbildung

f : R2 → R2, f(x, y) :=

(
x(1− y)
xy

)
.

(a) Begründen Sie, dass f stetig differenzierbar ist, und geben Sie die Jacobi-Matrix Jf (x, y) an.

(b) Beweisen Sie, dass f den Streifen (0,∞)× (0, 1) diffeomorph auf den Quadranten (0,∞)×
(0,∞) abbildet. Worauf wird das Quadrat (0, 1)× (0, 1) abgebildet?

Aufgabe T3. Zeigen Sie: Eine bilineare Abbildung β : Rn × Rm → Rk ist stetig differenzierbar
mit

Dβ(x, y)(h, h′) = β(x, h′) + β(h, y), (h, h′) ∈ Rn × Rm.


