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1, Zij X de verzameling van functies f: c~D3 z + f(z)EC, D = {z: lzl<1}, 

f continu op D, holomorf op D. Xis een genormeerde ruimte met 

I If I I = sup If( z) I . Zij F = f( aD). 
lzl=1 

Stelling 1. Voor iedere fcX en w
0
iF, is een functie 

dw 
w-wo 

gedefinieerd. 

1) d een geheel waardig, en constant op elke component van CF; 

2) dis een continue functie van f; 

3) dis gelijk aan het aantal nulpunten van f - w
O 

binnen D, geteld 

volgens hun orde. 

Opm. Meetkundig is d "het aantal malen dat F om w
O 

heenloopt"; d heet 

het omloopsgetal. 

Stell
1

ing 2 (Rouche). f O,f1cX. Zijn d(fO,D,O) en d(f 1,D,O) gedefinieerd 

en geldt V z zodat I z I = 1 : 

dan lS d(fo,D,O) = d(f,,D,O). 

Gevolg. Zij ft een continue afbeelding van [O,1] x X + X en z1J 

d(f
O

,D,O) ~ d(f
2

,D,O) (beide gedefinieerd), dan is er een tc[O,1] 

zodat ft een nulpunt op an heeft. 



2 

2. Zij X de verzameling van functies f: IRn~n~x ➔ f(x)€1Rn, D open be­

grensd, f continu op D, X genormeerd door I Ir! I = sup jf(x)I. 

Stelling 3 (Brouwer). Zij F€X: F(x) ~ O voor x€3D. 

Er is een geheel getal d(F,D,O): 

X€D 

1) d hangt alleen af van de afbeelding van aD onder F. 

2) dis constant op elke component van Rn - F(3D); d = O indien 

'vx€D: F(x) ~ 0. 

3) dis een continue functie van F. 

4) Zij Ht: Xx [0,1] + X continu, en 'v'td0,1]. Ht(an) ~ o. Dan 

d(Ho,D,O) = d(H,,D,o). 

5) Zijn x~F: D ➔ Rn, X13F 1
: D' ➔ Rm, en d(F,D,O) en d'(F' ,D' ,O) ge­

, definieerd. Dan is voor XxX'3(F,F' ): D x D' + Rn x Rm: 

d((F,F'),DxD'_,O) = d(F,D,O).d'(F',D',O). 

6) . . m n . k . d F IRm - m . - n ZiJ R ;:_R kanonie ingebe . : · ~D➔R continu, I+f: D + IR met 

I de identieke afbeelding IRn + Rn. Indien 04(I+F)(8D): d(I+F,D,O) = 

= d(I+FI ,DnRm,o). 
DnRm 

Opm. Zij F€C1(D), zodanig dat JF(x) = 

Dan 

det(aF/ax.) ~ O indien F(x) = o. 
i 

d(F,D,O) = I sign JF(x). 
{x:F(x)=O} 

3, Zij X de verzameling van compacte afbeeldingen van een reele Banach­

ruimte in zichzelf, met de norm-topologie. {B} de verzameling eindig­
n 

dimensionale deelruimten van B. Zij DcB open en begrensd, zodanig dat 

elke DnB een begrensde open deelverzameling van Bis. 
n n 

Stelling 4 (Leray-Schauder). Zij F€X, en 04(I+F)(aD). Dan is de 

afbeeldingsgraad d(I+F~D,0) gedefinieerd: 

1) dis een geheelwaardige, continue functie van F. 

2) d hangt alleen af van de afbeelding (I+F)(aD). 

3) Zij Ht: Hx[0,1] + X compact, en Vt€[0,1]: Ht(aD) # O. Dan is 

d(H
0

,D,O) = d(H1,D,O). 

4) Zij B = B1 + B2 , F1: FjB, F2: FjB, dan 
1 2 

d(I+F,D,O) = d,(I+F,,DnB,,O).d2(I+F2,DnB2,o). 
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Stelling 5, Zij FEX lineair, -1 geen eigenwaarde van F, en OED. Dan 
I:m. 

is d(I+F,D,O) = (-1) i, met m. de dimensie van de eigenruimte van F, 
l 

behorend bij de reele eigenwaarden A. < -1. 
l 

4. Zij FA voor vaste, reele A, een niet-lineaire continue afbeelding 

van een reele Banach-ruimte in zichzelf. Laat de operator vergelijking 

FA(u) = 0 twee verschillende oplossingen u0(A) en u 1(A) hebben, zodat 

voor A+ A1 , u
1

(A) ➔ u
0

(A
1

). 

Def. AO heet vertakkingspunt van FA(u) = 0 t.o.v. de oplossing u0(A), 

Zij FA een niet-lineaire operator van een genormeerde ruimte X ➔ X, 

en GA een lineaire operator: X ➔ X, zodat FA(u0+u) = 

= FA(u0 ) + GA(u) + o(jlull). 

Def. GA heet de Frechet-afgeleide van FA in het punt u0EX. 

Zij X een reele Banach-ruimte. FA een niet-lineaire afbeelding van 

X ➔ X, van de vorm FA(u) d~f I - AF(u) d~f (I A(G+H))(u), 

G: Frechet-afgeleide van Fin het punt u = O, F compact: X ➔ X, 

IIH(u)II = O(jiull
2

). 

Stelling 6. Vertakkingspunten van FA(u) = 0 komen alleen voor bij 

eigenwaarden van de lineaire operator G. 

Stelling 7. Zij FA(u) = (I - A(G+H))(u) = 0, en AO eigenwaarde van G 

met oneven multipliciteit. Dan is AO vertakkingspunt van FA(u) = 0 

t.o.v. u = O. 

5. Een toepassing van stelling 7 in het Taylor-probleem uit de theorie 

der visceuze stromingen wordt gegeven in lit. 4. 
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