Der Existenzsatz von Peano

Sei D C R x K" eine offene Teilmenge, (a, b) € D und
f: D — K" eine Funktion. Dann existiert fiir das durch
y' = f(x,y) und (a, b) definierte Anfangswertproblem mindestens
eine Losung, die jedes Kompaktum in beide Richtungen verlasst.
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Der Brouwersche Fixpunktsatz

Die Einheitskugel B" besitzt die Fixpunkteigenschaft.




Approximation durch abgeschlossene Teilmengen

Sei A C R” eine nichtleere, abgeschlossene konvexe Teilmenge.
Dann wird fiir jedes x € R" das Minimum der Funktion A — R,
a— ||x — a||, in einem eindeutig bestimmten Punkt von A
angenommen. Bezeichnen wir diesen jeweils mit ma(x), dann ist
wa : R" — A eine stetige Funktion.
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Der Brouwersche Fixpunktsatz fiir konvexe Mengen

Lemma (4.10)

Seien X und Y homdomorphe topologische Raume. Besitzt X die
Fixpunkteigenschaft, dann gilt dasselbe fiir Y.

Folgerung (4.11)

Jede nichtleere kompakte konvexe Teilmenge A C R" besitzt die
Fixpunkteigenschaft.
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Definition der konvexen Hiille

Sei (V.|| - ||) ein normierter R-Vektorraum.
Ist F ={p1,...,pn} € V eine beliebige endliche Teilmenge,
dann bezeichnet man

n n
COHV(F) = {Z tiPi ti Z 0 fUr 1 S i S n., Z ti = 1}
i=1 i=1

als konvexe Hiille der Menge F.




Die Schauder-Projektion

Proposition (4.12)

Sei (V, || -]|) ein normierter R-Vektorraum und K C V eine
nichtleere, kompakte Teilmenge. Dann gibt es fiir jedes ¢ € R™
eine endliche Teilmenge F C K und eine stetige Abbildung

7 K — conv(F) mit ||7(x) — x|| < ¢ fiir alle x € K.
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Approximation von Fixpunkten

Sei V ein normierter R-Vektorraum und A C V eine nichtleere
abgeschlossene Teilmenge. Sei ¢ € C(A, A) mit der Eigenschaft,

dass ¢(A) kompakt ist. Fiir jedes € € R existiere ein a € A mit
llp(a) — a|| < e. Dann besitzt ¢ einen Fixpunkt.
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Der Fixpunktsatz von Schauder

Sei (V.|| - ||) ein normierter R-Vektorraum und A C V eine
nichtleere konvexe abgeschlossene Teilmenge. Sei ¢ : A — A eine
Abbildung mit der Eigenschaft, dass ¢(A) ist.
Dann besitzt ¢ einen Fixpunkt.
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Ergdnzungen: Die Menge A ist konvex und abgeschlossen. Die Schauder-Projektion
hat die Eigenschaft ||7(x) — x|| < € fiir alle x € K, und auf Grund der Konvexitat
von A gilt die Inklusion conv(F) C A.
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