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Syllabus

1. Zij X de verzameling van functies f: €=Dsz + f(z)e€C, D = {z: |z|<1},
f continu op D, holomorf op D. X is een genormeerde ruimte met
[l£l] = sup |f£(z)|. 2ij F = £(3D).
z | =1

Stelling 1. Voor iedere feX en wOéF, is een functie

) = _1__[ dw

27l W—W

E 0

d(f,D,Wo

gedefinieerd.

1) 4 een geheel waardig, en constant op elke component van CF;
2) 4 is een continue functie van f;

3) 4 1s gelijk aan het aantal nulpunten van f - w_ binnen D, geteld

0
volgens hun orde,

Opm. Meetkundig is 4 "het aantal malen dat F om w. heenloopt"; 4 heet
Jpa.

0
het omloopsgetal.

Stelling 2 (Rouché). £, €X. Zijn d(fO,D,O) en d(f1,D,O) gedefinieerd

en ge§ldt Vz zodat |z| = 1:

l25(2) - £,(2)] < I£5(2)],

dan is d(fO,D,O) = d(f1,D,0).

Gevolg. Zi] ft een continue afbeelding van [0,1] x X » X en zi]
d(fO,D,O) # d(fz,D,O) (beide gedefinieerd), dan is er een tel0,1]

zodat ft een nulpunt op 9D heeft.



2

2. Zij X de verzameling van functies f: R">Dsx - f(x)eﬁn, D open be-

grensd, f continu op D, X genormeerd door ||f|| = sup |£(x)].

XED

Stelling 3 (Brouwer). Zij FeX: F(x) # 0 voor xedD.

Er is een geheel getal d4(F,D,0):

1)
2)

3)
L)

5)

¢

6)

Dan

7ij X de verzameling van compacte afbeeldingen van een reé€le Banach-

d hangt alleen af van de afbeelding van 3D onder F,

d is constant op elke component van R® - F(9D); 4 = O indien

V xeD: F(x) # O.

d is een continue functie van F.

Zij H : X x [0,1] >~ X continu, en Vtel0,1]. Ht(aD) # 0. Dan
d(HO,D,O) = d(H1,D,O).

7ijn X*F: D - RA, X'sF': D' > R", en d(F,D,0) en a'(F',D',0) ge-

definieerd. Dan is voor XxX's(F,F'): D x D' - R" x R

a((r,r'),pxp',0) = 4(F,Dn,0).4'(F',D',0).

Zij RmEBn kanoniek ingebed. F: RoDR continu, I+f: D + R” met

I de identieke afbeelding R » R". Indien 04 (I+F)(3D): da(I+F,D,0)
i

a(I+r|_ DR ,0).

DnR
.. 1,= . Lo e .
Opm. Zij FeC (D), zodanig dat JF(x) = det(BF/axi) # 0 indien F(x) =
a(F,D,0) = z sign JF(X).
{x:F(x)=0}

0.

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

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

elke Dan een begrensde open deelverzameling van Bnis.

Stelling 4 (Leray-Schauder). Zij FeX, en O%(I+F)(3D). Dan is de

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

1)
2)
3)

k)

d is een geheelwaardige, continue functie van F.

d hangt alleen af van de afbeelding (I+F)(3D).

7ij H, : Hx[0,1] > X compact, en Vtel0,1]: Ht(aD) # 0. Dan is
d(HO,D,O) = d(H1,D,O).

Zij B = B, + B,, F,: FIB » Fy FIB‘,

1 2
a(I+r,D,0) = d1(I+F1,DnBT,O).d2(1+F2,DnB

dan

2° ).



. Zij F

Stelling 5. Zij FeX lineair, -1 geen eigenwaarde van F, en OeD. Dan
\ Im. '
is d(I+F,D,0) = (-1) *, met m, de dimensie van de eigenruimte van F,

behorend bi] de reéle eigenwaarden Ai < =1,

) Voor vaste, re€le A, een niet-lineaire continue afbeelding

van een reéle Banach-ruimte in zichzelf. Laat de operator vergelijking
Fx(u) = 0 twee verschillende oplossingen uo(k) en u1(k) hebben, zodat

(A) = uw (r,).

voor A - k1, u1 o'

Def. AO heet vertakkingspunt van Fk(u) = 0 t.0.v. de oplossing uO(A).
Zig FA een niet-lineaire operator van een genormeerde ruimte X - X,
en GA een lineaire operator: X + X, zodat Fk(uo+u) =

= FA(uO) + Gx(u) + O(||u!l).

Def. GA heet de Fréchet-afgeleide van FA in het punt uoeX.

7ij X een reéle Banach-ruimte. F, een niet-lineaire afbeelding van
def def
Zw) =L - AF(u) = (T - A (G+H) ) (u),
G: Fréchet-afgeleide van F in het punt u = 0, F compact: X - X,
2
[[EC() [ = o] |u]]%).

X > X, van de verm F

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

eigenwaarden van de lineaire operator G.

Stelling T. Zi] Fx(u) = (I - A(G+H))(u) = 0, en A eigenwaarde van G

0

met oneven multipliciteit. Dan is A, vertakkingspunt van Fx(u) =0

0]
t.0.v. u = 0.

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

der visceuze stromingen wordt gegeven in 1lit. k.
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