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9. Übungsblatt zur

”
Vorlesung Nichtlineare
Funktionalanalysis“

Gruppenübung

Aufgabe G23 (Immersierte Untermannigfaltigkeit sind lokal Untermannigfaltigkeiten)

Seien N,M auf einem Banachraum modellierte FCk-Mannigfaltigkeiten, sodass N ⊆
M gilt. Dann heißt N eine immersierte Untermannigfaltigkeit von M , wenn die In-
klusion i : N → M eine Immersion ist. Zeigen Sie, dass in diesem Fall jeder Punkt
p ∈ N eine offene Umgebung U in N hat, sodass U eine Untermannigfaltigkeit von
M ist.

Aufgabe G24 (Abbildungen zwischen gewichtetetn Folgenräumen)

Sei (E, ‖ · ‖E) ein normierter Raum und a ∈]0, 1]. Wir definieren

Fa(E) := {(xn) ∈ RN0 : a−nxn → 0 für n→∞}.

(a) Sei x := (xn) ∈ Fa(E). Wir definieren die Norm ‖x‖a := sup{a−n‖xn‖E} auf
Fa(E). Zeigen Sie, dass

Fa(E)→ c0(E), (xn)n∈N0 7→ (a−nxn)n∈N0

ein isometrischer Isomorphismus ist.

(b) Für U ⊆ E offen mit 0 ∈ U definieren wir

Fa(U) := {(xn) ∈ Fa(E) : xn ∈ U für alle n ∈ N0}.

Zeigen Sie, dass Fa(U) offen in Fa(E) ist.

(c) Sei U wie in (b), F ein normierter Raum und f : U → F Lipschitz-stetig mit
f(0) = 0. Zeigen Sie, dass die Abbildung

Fa(f) : Fa(U)→ Fa(F ), (xn)n∈N0 7→ (f(xn))n∈N0

wohldefiniert und Lipschitz-stetig ist.



Aufgabe G25 (Iterieren global vs. lokal)

Seien M,N auf einem Banachraum modellierte FCk-Mannigfaltigkeiten und ϕ : M →
N ein FCk-Diffeomorphismus. Sei weiter U ⊆ M offen mit p ∈ U und f : U → M
eine FCk-Abbildung, sodass f(p) = p. Wir setzen g := ϕ ◦ f ◦ ϕ−1|ϕ(U). Sei x ∈ U .
Zeigen Sie:

(a) fn(x) ist genau dann für alle n ∈ N definiert, wenn gn(ϕ(x)) für alle n ∈ N
definiert ist,

(b) es gilt fn(x) → p für n → ∞ genau dann, wenn gn(ϕ(x)) → ϕ(p) für n → ∞
und

(c) es gilt ϕ(W s(f)) = W s(g).

Insbesondere ist W s(f) genau dann eine Untermannigfaltigkeit, wenn W s(g) eine
Untermannigfaltigkeit ist.


