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COMMENTATIONES MATHEMATICAE UNIVERSITATIS CAROLINAE
20,3 (1979)

EIN STORUNGSSATZ FUR POSITIVE EIGENWERTE
KONDENSIERENDER MENGENWERTIGER ABBILDUNGEN
IN LOKALKONVEXEN TOPOLOGISCHEN VEKTORRAUMEN

Siegfried HAHN

Inhalt: In Fortsetzung der MUC-Arbeit [ 2] wird eine
topologische St3rungsaussage zu einem Eigenwertsatz aus [ 4]
ftr kondensierende mengenwertige Abbildungen bewiesen, die
auch flir den Spezialfall punktwertiger kompakter Abbilaun-
gen das entsprechende Resultat in L2) verschérft. Auf der
Grundlage des bekannten Fixpunktsatzes wvon Brouwer-Kakutani
erfolgt der Beweis unter Verwendung eines Homotopieerweite-
rungssatzes des Verfassers.

Schllisselwdrter: Eigenwerte, Stdrungstheorie ftr nicht-
lineare Operatoren, kondensierende und kompakte mengenwerti-
ge Abbildungen, approximationswesentliche Abbildungen, Homo-
topieerweiterungenssatz.

AMS: 4TH10

1. Begriffe und Bezeichnungen. Alle betrachteten topo-

logischen R#tume seien in dieser Arbeit separiert, alle topo-
logischen Vektorrfume reell und separiert. Fiir eine Teilmen-
ge A eines topologischen Raumes bezeichnen die Symbole A bzw.
O A die Abschliessung bzw. den Rand von A. Ist B eine Teil-

menge eines Vektorraumes, so sei co(B) die konvexe Hfille von
B. Sei K eine nichtleere, abgeschlossene, konvexe Teilmenge

eines topologischen Vektorraumes E. Dann bezeichnen wir stets
mit R(XK) das System aller kompakten, konvexen Teilmengen von

K. Eine Abbildung F von einer Teilmenge XcE in R/(K) heisst
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nach oben halbstetig wenn ftir jedes x aus X iolgendes gilt:
Zu jeder offenen Teilmenge G von K mit F(x)c G existiert ei-
ne Nullumgebung U aus E mit F((XN (U+x))c G. Die Abbildung
F:X —>» ® (K) heisse kompakt, wenn sie nach oben halbstetig
und F(X) relativ kompakt ist.

Sei € ein System von Teilmengen eines lokalkonvexen Rau-
mes E, (A,£) eine halbgeordnete Menge und ¥ : € —> A eine
Abbildung mit folgenden Eigenschaften:

(1) Mit M geh¥rt auch co(M) zu ¢ und es gilt 3 (M)=vy(co(M))
(2) Mit M geh®drt auch jede Teilmenge Nc M zu € und es gilt
y(N) £ y(M),

(3) Fir jedes x aus E und M aus ¢ gehtrt Mu {x} zu € und
es gilt ¥ (Mu{x3)= y(M).

(4) Fur a,b aus A existiert stets das Supremum sup(a,b) in 4,
mit M und N gehtrt auch MuN zu € und es gilt y(MuN)=

= sup(y (M), y(N)).

Darmn nennen wir die Abbildung ¥ Nichtkompaktheitsmass in E,
Eine n#here Untersuchuné von Nichtkompaktheitsmassen wird z.B.
in [12] vorgenommen.

Sei E ein lokalkonvexer Raum, M eine Teilmenge von E und
K eine abgeschlossene, konvexe Teilmenge von E. Weiter sei' ¥
ein Nichtkompaktheitsmass in E und F:M —> 60 (K) eine nach oben
halbstetige Abbildung. F heisst (% )-kondensierend, wenn aus
der Beziehung y(N) £ y(F(N)) (NcM) die relative Kompaktheit
von N folgt. Wir verweisen z.B. auf die exzellente Arbeit L[11,
die sich ausftihrlich mit kondensierenden mengenwertigen Abbil-

dungen beschi#ftigt und wichtige Beispiele enth#lt.

2. Approximationswesentliche kompakte Abbildungen
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Definition: Es seien E ein topologischer Vektorraum,
K eine nichtleere, abgeschlossene, konvexe Teilmenge von E,
X und Y nichtleere, abgeschlossene Teilmengen von K mit Xc ¥
sowie F:X —> 6 (K) eine kompakte Abbildung mit x¢ F(x)(xe X).
F heisse approximationsunwesentlich bezfiglich (Y, £(K)), wenn
zu jeder Nullumgebung V aus E ein endlichdimersionaler Teil-
raum EV von E mit Yn Ev*ﬂ und eine kompakte Abbildung I-‘v:
:X — & (KNnEy) derart existieren, dass folgendes gilt:

(i) Fv(x)c F(x) +V (xeX)

(ii) FVIXnEv hat eine kompakte Erweiterung Fy:YnEy —
— & (KNEy) mit yé¢ Fyly) (yeX).
Falls F nicht approximationsunwesentlich ist, so nennen wir

F approximationswesentlich beztiglich (Y, ®(K)).

Bekanntlich ist in einem lokalkonvexen Raum die Bedin-
gung (i) fur eine kompakte Abbildung F stets erffillbar. Die
Definition wurde fUr punktwertartige Abbildungen und K=E erst-
mals in [3] gegeben. In der vorliegenden allgemeinen Fassung

fthrten wir sie in (5] ein.

Bemerkung 1 ([ 53, Seite 38): Es seien E ein lokalkonve-
xer Raum un X,Y,K,F wie in der Definition erkl#rt., Hat F eine
kompakte Erweiterung F:¥ — & (K) mit y¢ F(y) (yeY), so ist
F approximationsunwesentlich bezliglich (Y, &/(K)).

Auf elementare Weise 18sst sich folgender Homotopieer-
weiterungssatz beweisen (fir K=E und punktwertige Abbildun-
gen siehe [6] fir den allgemeinen Fall {5]):

Satz 1: Es seien E ein topologischer Vektorraum, K eine
nichtleere, abgeschlossene, konvexe Teilmenge von E, X und Y

nichtleere, abgeschlossene Teilmengen von K mit Xc Y sowie
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F:X — &(K) und G:X —» & (K) kompakte Abbildungen mit x &

¢ F(x), x¢G(x) (xeX). Es existiere eine kompakte Abbil-
dung H:X=10,1)—& (K) mit H(x,0)=F(x), H(x,1)=G(x) ,x &

¢ H(x,t) (xeX,tel0,1]). Sei G approximationswesentlich
bezliglich (Y, £(K)). Dann ist auch F approximationswesentlich
bezliglich (Y, £(K)).

Der Beweis dieses Satzes verwendet einfache Approxima-
tionsargumente und stiitzt sich auf den klassischen Erweite-
rungssatz von Tietze, ohne jedoch den grundlegenden und oft
verwendeten Erweiterungssatz von Dugundji ftir unendlichdimen-
sionale Banachrfume zu benutzen. Ferner bemerken wir, dass
Satz 1 ohne den Begriff des Abbildungsgrades hergeleitet wird.
Als einfache Folgerung von Satz 1 1#sst sich die n#chste Aus-

sage beweisen.

Bemerkung?2 (siehe [ 51, S. 49): Es seien E ein lokalkon-
vexer Raum, X,Y,K wie in Satz 1 erklfrt sowie G:X — & (K) ap-
proximationsunwesentlich bezfiglich (Y,s0(K)). Es existiere ein
endlichdimersionaler linearer Teilraum E, von E mit G(X)c E,.
Dann gibt es einen endlichdimensionalen linearen Teilraum Eo
von E derart, dass XAE, = § gilt und G\XlﬁEo eine kompakte
Erweiterung G:Yn E,— & (Kn E)) mit y&G(y) (yeYnE,) be-
sitzt. '

Grundlegend flir die Anwendung von Satz 1 auf Fixpunkt
und Eigenwertaussagen ist das folgende aus dem Fixpunktsatz

von Brouwer-Kakutani entstehende Resultat.

Satz 2: Es seien E ein lokalkonvexer Raum, W eine abge-
schlossene Nullumgebung aus E, K eine abgeschlossene, konvexe

Teilmenge von E mit oe K. Weiter sei ae K\OW und G(x) = fa}
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(x ¢edWAK). G ist beztiglich (WnK, 66(K)) genau dann approxi-
mationswesentlich, wenn ac W gilt.

Beweis: Sei aéW. Wir setzen G(y)={a} (ye WnK). Es gilt
y4G(y) (yeWnK). Nach Bemerkung 1 ist damit G approxima-
tionsunwesentlich bezliglich (WnK, &£ (K)). Sei ae W. Angenom-
men, G ist approximationsunwesentlich beziiglich (WnK, &£(K)).
Nach Bemerkung 2 existiert dann ein endlichdimensionaler li-
nearer Teilraum E, von E mit BWr\Kr\Eo = @ derart, dass
G\3WAKn E, eine kompakte Erweiterung G:WAKn E, — & (Kn Eo)
mit y &G(y) (yeWnKnEo) hat. Wir setzen

G(x) ftr xe EnKn E,
() ={
{ay fur xe (KNE )\ W

Offenbar ist T eine kompakte Abbildung von KnEj in @(KnEo).
Nach dem Fixpunktsatz von Brouwer-Kakutani [87] existiert ein
x,e KnE, mit x € T(xo). Wegen der Fixpunktfreiheit von G muss

x,=a gelten, also auch a=x°¢ W. Dies widerspricht der Voraus-
setzung ae W.

3. StBrungsaussagen. Eine wichtige Fragestellung der
Funktionmalanalysis, vor allem unter Berticksichtigung ihrer An-
wendungen, ist das Problem der Stabilit#t der L¥sungen von
Operatorgleichungen bei "kleinen" Std8rungen des betrachteten
Operators. Wihrend im linearen Fall bekanntlich hierzu abge-~
rundete Ergebnisse vorliegen, sind fiir nichtlineare Operato-~
rengleichungen bisher nur relativ wenige Einzelaussagen be-
kannt (siehe die diesbezliglichen Literaturangaben in [11], -
121). Ein Busserst geringer Anteil dieser Aussagen bezieht
sich dabei auf die in den letzten 10 Jahren sehr intensiv un-

tersuchten kondensierenden Abbildungen (s. z.B.[ 71). Wir
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beweisen in diesem Abschnitt eine St¥rungsaussage ftir konden-
sierende Abbildungen, die keinerlei Differenzierbarkeitsvoraus-
setzungen fordert, sondern von rein topologischer Natur ist.
Derartige St®Srungss#tze bewies der Verfasser in [2] flir kom=-
pakte Abbildungen in allgemeinen topologischen Vektorr&umen.
In [11)zeigte Riedrich, dass in vollst#ndigen, metrisierbaren,
lokalkonvexen RHBumen gewisse Ergebnisse aus [ 2] unter schwii-
cheren Voraussetzungen giiltig bleiben. Wir zeigen hier, dass
diese schwlicheren Voraussetzungen auch die Gliltigkeit der St¥-
rungsaussagen in allgemeinen (nicht notwendig metrisierbaren,
vollst#ndigen, lokalkonvexen) topologischen Vektorrfumen si-
chern und sogar ftir mengenwertige kondensierende Abbildungen
die entsprechenden Aussagen liefern.

Der Verfasser bewies in [4) die folgende Existenzaussage
ftir Eigenwerte kondensierender mengenwertiger Abbildungen in
allgemeinen (nicht notwendig metrisierbaren) lokalkonvexen
Rumen (in [ 47 formulierten wir das Resultat fiir die unter un-
seren Voraussetzungen geringftigig allgemeinere Klasse der

"konzentrierenden Abbildungen"”).

Satz 3: Es seien E ein Iokalkonvexer Raum, W eine abge-
schlossene Nullumgeburg aus E, K eine abgeschlossene, konvexe
Teilmenge von E mit oe K und 9Wn K&+ 8. Weiter sei F: 3WnK -
—~—> & (K) eine bezliglich eines Nichtkompaktheitsmasses y kon-
densierende Abbildung. Es existiere ein Y¥o€ K\ W derart, dass
x ¢ tF(x)+(1-t)y, (x €@ WnK,t € [0,11) gilt. Dann gibt es ein

X, €d WnK und ein t e (0,1), so dass x,€ t F(x,) gilt.

Als Hauptergebnis unserer Note beweisen wir nun einen zu

cbigem Existenzsatz geh¥rigen Stdrungssatz.

- 422 -



Theorem: Es seien alle Voraussetzungen von Satz 3 ere
fullt. Die somit 18sbare Gleichung x¢ tF(x) (x e@WnK), te
¢ (0,1)) habe genau eine LBsung (xo,to). Das Nichtkompakt-
heitsmass ¥ besitze einen total geordneten Wertebereich.
Sei U eine beliebige Nullumgebung aus E und € eine beliebi-
ge positive Zahl. Dann existiert eine Nullumgebung V aus E,
so dass jede kondensierende Abbildung G:3WnK — ®(K) mit

() G(x)c F(x) + V (xe(@WnaK)n (x, + U))

ein x; e 3WnK, und ein t; € (0,1) besitzt, fr die x¢ t,G(x;)
und x € X, + U sowie lt; - t l< € gilt.

Beweis: Ohne Beschrénkung der Allgemeinheit k¥nnen wir
U als abgeschlossen und 2€ < min(to,l-to) voraussetzen. Dann

gilt O<t, - €<t  + €<1, Sei

Y =i{xedWnK, xex, + U} x 1t €l0,1], It-t jlcef.

X bezeichne den Rand von Y im topologischen Raum (8 WnK) x
» [0,1]. Es gilt nach Voraussetzung x €tF(x) (xedWnkK, te
&6 [0,1]) genau dann, wenn x=x, und t=t, ist., Wegen der Abge-
schlossenheit von X und der Relation (xo,t°)¢ X existiert ei-
ne sternfdrmige Nullumgebung V (es gilt also [0,11 VcV) aus
E mit (x-tF(x))nV = 9 ((x,t) € X). Sei nun G: 3Wn K —» L (K)
eine kondensierende Abbildung mit der Eigenschaft (x ). Wir
setzen

Y, = 4(x,t)e ¥, xestF(x) + (1-8)tG(x) ftr ein s € [0,1}.

Es gilt XnYo = g, denn im anderen Fall existiert ein (x,t)e X
und ein se€l[0,1] mit x € stF(x)+(1-8)tG(x)c stF(x)+(1~-8)t(F(x)+
+V)C tF(x)+V im Widerspruch zur Wahl von V. Weil die Abbil=~
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dungen F und G nach oben halbstetig sind, erkennt man leicht
die Abgeschlossenheit von Y, (in Y). Wir zeiggn, dass Y, so-
gar kompakt ist. Dazu sei A = {x €0 WnK,xe[0,1)sF(x)+(0,1]
(1-8)G(x) ftr ein sel0,1)}. Es gilt Ac co([0,11F(A) u
v [0,11G(4)) c co(co(F(A)u{oY)uco(G(A)u {0})). Aus den Ei-
genschaften (1),(2) und (3) in der Definition des Nichtkom-
paktheitsmasses ¥y folgt y (A)=sup(y(F(A), y(G(A))). Weil
der Wertebereich von ¥y total geordnet ist, gilt (A) £
€ y(F(A)) oder y(A)£ ¥(G(A)). In beiden Fdllen folgt die
relative Kompaktheit von A, denn F und G sind (¥ )-kondensie-
rend. Damit ist Ax [0,1] eine kompakte Teilmenge des Raumes
(OWnK)=x[0,11. Wegen Y,c Ax[0,1] ist dann auch Y, kompakt
in (3WnK)x [0,1] und damit auch in Y. Der topologische Raum
Y ist als Teilraum eines volls t&ndig regulsren topologischen
Raumes selbst vollst&ndig regulfir. X ist eine abgeschlossene
und Y eine kompakte Teilmenge von Y mit XnY, = @. Deher
existiert eine stetige Abbildung f:Y=x[0,1) mit f(x,t) = O
((x,t)e Y ) und f(x,t) = 1 ((x,t)eX). Es sei

tF(x) ((x,t) e (BWAK)x[0,1])\ Y
H(x,t) ={ .

fx,t)tF(x)+(1-£(x,t))tG(x) ((x,t) eY)
Wegen f(x,t) =1 fir (x,t)e X ist H: (@WnK)x[0,1) — £(K)

nach oben halbstetig.
Weiter gilt fUr jede Teilmenge M von 9WnK die Relatiom

H(M»=£0,1)) cco([0,11F(M) v [0,11G(M)c co(co(F(M)u {03) v
v co(G(M)u {o03)).

Aus den Eigenschaften von ¥ folgt w(H(Mx[0,1]) =
= sup(y (F(M), ¥(G(M))). Fir jedes nichtkompakte M ergibt sich

daraus die Bezieimng Yy (H(M=[0,11)) < y(M), weil F und G
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beztiglich ¢ kondensierend sind. Eine tekannte Eigenschaft
kondensierender Abbildungen sichert dann die Existenz einer
abgeschlossenen, konvexen Teilmenge S von E mit o€ S, Yo € S,
dWnKnS = g, H{((dWNKnS)=x[0,1]1))c S, so dass H((D WnKn
NnS)x [0,1]))) relativ kompakt ist (siehe zum Beispiel [5],
S.9), Wir bezeichnen mit F, und G, die Einschrinkung von F
bzw. G auf 3WAKnS sowie mit Ho die Einschr#nkung von H auf
(3WNKnS)=x [0,1]. Sei T(x) = {o3(xe@WnKnS). F,T  und
H, sind kompakte Abbildungen von dWNKNS bzw. (9WnKn S)x
x[0,11 in ®&(KnS). Wir nehmen an, dass x¢H(x,t) gilt. Da
KNS abgeschlossen und konvex ist, li#sst sich Satz 1 anwen-~
den. Nach Satz 2 ist T approximationswesentlich beztiglich
(WnKnS, &(KNS)). Wegen Satz 1 gilt das dann auch ffr F .
Sei y, ein nach Voraussetzung existierendes Element aus K\ W
mit x ¢ tf(x) + (1-t)y, (xed Wnk, te[0,11) und L(x,t) =

=t F(x)+(1-t)y, (xe @ WnKnS,tel0,1]1). L ist eine kompakte
Abbildung von (dWnKnS8)x[0,1] in &(KnS), da y, zu S ge-
hdrte. Wegen x¢L(x,t) (x €9 WnKnS,tel0,1)),y e (KnS)\NW
und Satz 2 folgt aus Satz 1, dass Fo approximationsunwesent-
lich bezliglich (WAKNS, £KNS)) ist, Dieser Widerspruch
zeigt, dass es ein x; e 9WNAKNS und ein t, € [0,1) gibt, so
dass x; € H(xy,t,) gilt. Nach Voraussetzung ist x ¢ tF(x) for
(x,t) § Y. Folglich muss (x15ty) zu Y gehbren. Wegen fxy,t9)=
=s,€00,1] gilt sogar (x;,t;)e ¥, und damit f(xl,t1)=0. Da-
raus folgt X, € t,G(x;). Mit (xy,t;) e Y gilt x; €& x +U sowie
,Itl—tol £ ¢ , Damit ist das Theorem bewiesen.

Sei der lokalkonvexe Raum E quasivollst#indig, der Werte-
bereich von y ein Kegel eines Vektorraumes (mit der Spitze
im Mullelement o) und y(M) = o genau dann, wenn M pr#kompakt
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ist (was flir die gebr#uchlichsten Nichtkompaktheitsmasse er-
£011t ist). Dann kann man auf die Voraussetzung des Theorems,
dass der Wertebereich von ¥ total geordnet is, verzichten,
falls F und G fir ein k<1 zwei (4 ,k)-kondensierende Abbil-
dungen sind (y (F(M)& ky (M), (G(M)Eky (M) fur Mc 3 WnK).
Speziell gilt das Theorem ftir kompakte Abbildungen, denn sol-
che sind zum Beispiel bezfiglich des einfachen Nichtkompakt-
heitsmasses y , definiert durch ¥ (M)=0, falls McE prikom-
pakt is und y (M)=1, falls M nicht pr#kompakt ist, (v )-kon-
densierend. Dieser Spezialfall des Theorems ist also eine Uber-
tragung des bereits erwlhnten Satzes von Riedrich [11] auf men-
genwertige Abbildungen in nicht notwendig metrisierbaren lokal-
konvexen R#fumen. Fiir punktwertige kompakte Abbildungen ist un-
ser Theorem sogar ftir noch allgemeinere topologische Vektor-
r#ume gtiltig, n#mlich ftr sogenannte zul#ssige R¥ume (s. z.B.
[2)), denn Satz 2 gilt fur derartige Abbildungen in zul#ssigen
RYumen. Damit kann alse die Voraussetzung des St¥rungssatzes 3
unserer Arbeit [2] durch die Forderung (X ) des Theorems (for-
muliert ftir punktwertige Abbildungen) abgeschwicht werden.
Weiterhin folgt ftir kompakte Abbildungen aus dem Theorem leicht
folgende allgemeine St¥rungsaussage zu einem bekannten Exis-
tenzsatz von Krasnoselski. Wir erinnern in diesem Zusammenhang
an zwei Begriffe. Eine nichtleere, konvexe Teilmenge K eines
Vektorraumes E heisst Kegel in E, wenn K& {0} gilt und aus

xe K\{o0} stets txeK (tZ0) folgt, nicht aber -x¢K gilt., Ei-
ne Teilmenge Rc E heisst padial beschréinkt, wenn der Durch-
schnitt von R mit jeder Geraden durch o€ E in einer Strecke

enthalten ist.
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Satz 4: Es seien E ein quasivollstlindiger lokalkonve-
xer Raum, W eine abgeschlossene Nullumgebung aus E, K ein ab-
geschlossener Kegel aus E und F: 9Wn K —» & (K) eine kompakte
Abbildung mit o F(OWn K). Eine der folgenden Bedingungen
seien erfiillt.

(i) W ist sternfrmig und WnK radial beschrinkt.

(ii) WnK ist beschrinkt.

Sei U eine beliebige Nullumgebung aus E und ¢ eine beliebi-
ge positive Zahl, Die Gleichung xe sF(x) (x e @ WnK,s>0) ha-
be genau eine L8sung (xo,so). Dann existiert eine Nullumgebung
V aus E derart, dass fir jede kompakte Abbildung G: OWn K —>
—>R(K) mit G(x)c F(x)+V (xe (dWnK)n (x,*U)) ein x; €3 WA
nK und ein 8;> 0 existiert, so dass x,€ 8,G(x;), x;~x,€U
sowie |sl - 8, lc¢e gilt.

Beweis: Da K ein Kegel und F(d WnK) relativ kompakt
ist, folgt o¢co F(oWnK) aus o¢ F(oWnK) (s. z.B. [11],

S. 20). Sei C=m ) und m das Minkowskifunktional von
W (m(x)=inf {a >0, x¢ aWj), Im Fall (i) gilt m(z)>0 (ze CcK) .
und m ist nach unten halbstetig (s. ['91). Weil C kompakt ist,
existiert eine Zahl a>0 mit m(z)2Z a (ze C). Wegen m(x) £1
(xe W) gilt (%C)n (WnK) = @, Im Fall (ii) folgt sofort aus
04 C und der Beschr#inktheit von WnK die Relation kCn (WnK)=
= @ fUr hinreichend grosses reelles k. In beiden Fillen fin-
den wir also eine Zahl r>s, derart, dass co(rF(3WnK) n
A (WAK) = f erftillt ist. Sei F,=rF und y ¢ co(F,(3WnK)).
Dann gilt x ¢ tF,(x)+(1-t)y, (x€d WnK, tel0,1]). Die Glei-
chung x ¢ tF,(x) éx e 9WnK,t € (0,1)) hat genau eine L¥sung
(xo,to) mit t = —g . Deshalb 1#sst sich auf F,, unser Theorem
fir den Spezialfall kompakter Abbildungen anwenden. Danach
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existiert eine Nullumgebung V.., 8o dass zu jeder kompakten
Abbildung G,: 9WnK—> & (K) mit G,(x)c F (x)+V, (x€ (3WnK)n
N (x,+U)) ein ty€ (0,1) und ein x; € 0 WnK zu finden ist,
£or die xy6 40, (x)), x)-Xoe U und It)=tl < % gilt. Sei V =

FI: und G: 9Wn K— £ (K) eine kompakte Abbildung mit G(x)c
€ F(x)+V(x e 3 WnK)n (x,+%)). Mit Einfthrung der Abbildung
Gr=rG folgt also die Existenz eines X, € o WNnK und eines 1€
€ (0,1) mit xy € (rty)G(x;), x;-x, € L und Irt-rt lce .
Mit sl=rt1 folgt wegen s°=rt° die Behauptung von Satz 4.

Ftir punktwertige kompakte Abbildungen in vollst&ndigen
metrisierbaren lokalkonvexen RHumen stammt Satz 4 von Ried-
rich [11)]. Im Fall der hier betrachteten Raumklasse verschirft
Satz 4 auch fUr punktwertige Abbildungen die St¥rungssftze 4
und 5 unserer Arbeit [2], die jedoch fir die &allgemeinere
Raumklasse der zul#ssigen R¥ume gelten., Die Existenz von Ei-
genwerten ist auf Grund sehr allgemeiner Eigenwerts#tze unter
den Voraussetzungen voﬁ Satz 4 tber E,W,K und F gesichert (s.

L51,0111).

Wir geben abschliessend eine weitere, sehr einfache Fol-
gerung aus unserem Theorem an, die nichtnotwendig kompakte

Abbildungen zulisst.

Satz 5: Es seien E ein Banachraum, W die Einheitskugel
von E, F;: 8W—> E eine kompakte, F,: dW—> E eine (streng)
kontrahierende Abbildung und F=F1+F2. Es sei F(OW)NAW =90
und es existiere ein Vo€ E\ W derart, dass F(9 W) sternfdrmig
beztiglich y, ist. Die (dann 18sbare) Gleichung F(x)=kx
(x €@ W, k>1) habe genau eine LBsung (x,,k ). Dann existiert

zu jedem €& > O ein J > O derart, dass fir jede Abbildung
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G: 9W—> E der Form G=G,+G, (G, kompakt, G, kontrahierend)
mit §G(x)-F(x)) €« ein x)€ 9 W und ein k> 1 zu finden
ist, fr die G(x)=k,x; sowie |k -k,l« ¢ undiix -x ¢ €
gilt.
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