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Ubungsaufgaben — Blatt 14

Aufgabe 1 (5 Punkte)
Sei 0 # Q CR", ne N, offen und beschrankt. Zeigen Sie, dass
d(—idsn, Q. p) = 0 falls —p ¢ Q,
(-=1)" falls —peQ.

Aufgabe 2 (Translations- und Homotopieinvarianz) (5 Punkte)
Sei 0 # Q CR", n €N, offen und beschrankt. Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen gelten:
(i) Der Abbildungsgrad von Brouwer ist translationsinvariant, d.h. fiir f € C*(Q; R") N C°(Q; R")
und p € R"\ f(8Q) derart, dass f~*(p) nur regulre Punkte enthilt, gilt:
d(f,Q,p)=d(f —p,Q,0).

(ii) Der Abbildungsgrad von Brouwer ist homotopieinvariant, d.h. fiir h € C°([0, 1] x Q; R") mit
h(t,-) € CH;R") fiir alle t € [0,1] und p € C°([0, 1]; R™) derart, dass p(t) € R" \ h(t, dQ)
fir alle t € [0, 1] und (h(t,-))~*(p(t)) fiir alle ¢t € [0, 1] nur regulire Punkte enthilt, gilt:

d(h(0, ), €2, p(0)) = d(h(1,-), 2, p(1)).

Aufgabe 3 (Zwischenwertsatz) (5 Punkte)

Sei —oo < a< b< ooundfe C(a b))NC|a,b]) derart, dass 0 € R\ f({a, b}) und £71(0)
nur reguldre Punkte enthilt.

Zeigen Sie, dass

1 falls f(b) > 0 > f(a),
d(f.(ab).0) = {_1 falls f(b) < 0 < £(a).

Aufgabe 4 (Abhidngigkeit des Abbildungsgrads nur von Randwerten) (5 Punkte)

Sei 0 # Q C R", n € N, offen und beschrinkt, f € C}(Q;R") N C°(;R") und p € R"\ f(65)
derart, dass f~1(p) nur regulire Punkte enthilt.

Zeigen Sie, dass d(f,Q, p) nur von f|sq abhingt, d.h. fiir alle g € C*(Q; R") N C°(Q; R") derart,
dass g~!(p) nur regulire Punkte enthilt gilt, dass d(f, Q,p) = d(g, 2, p).

Tipp: Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass fiir h € C°([0, 1] x Q;R") mit h(t,-) € C}(Q; R")
fir alle t € [0,1] und p € R" derart, dass p € R" \ h(t, 0Q) fiir alle ¢ € [0, 1] und (h(t,-))"*(p(t))
fir t € {0, 1} nur reguldre Punkte enthilt, gilt:

d(h(0,-),©2,p) = d(h(1,-),2,p).

Bitte werfen Sie Ihre Losungen bis spatestens 5. Februar 2024, 10 Uhr in den Briefkasten im
Untergeschoss des Matheinstituts.



