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Folgendes Lemma wird fiir Aufgabe 2.1 benttigt und muss nicht gezeigt werden.
Lemma 2.1. [Zerlegung des R" in die Hauptrdume| Sei A € R™ ™ mit det A # 0.
Seien A1, Ag,..., A\, € C fiir m € N paarweise verschiedene Eigenwerte von A sodass
A € RO={A € C|Re(N) <0,Im(\;) =0} fiir j € {1,...,k} und \; € C\ R_
fir j > k fir ein k& < m. Dann bilden N; = Re(kern((A — \,1)™)) fiir j € {1,...,k}
und P; = Re(kern((A — \;1)")) fiir j € {k+1,...,m} die reellen verallgemeinerten
Eigenrdume von A. Mit N = EB?:le und P = @7, ., P; gilt R" = N @ P, die Réume
N und P sind invariant unter A und es gilt sgn(det(A)) = (—1)3m®),

Aufgabe 2.1. [Eindeutigkeit des Abbildungsgrads - Teil 2] Sei G C R™ offen mit 0 € G.
Sei A € R™" mit det(A) > 0. Wir zerlegen R” = N& P geméafl Lemma 2.1, 7y : R® — N
und 7p: R” — P seien die dazugehorigen lineare Projektionen auf N und P mit id =
7 + mp. Wir betrachten den Spezialfall N = span{e;, es}. Dann gilt d(A, G,0) = 1.
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Zeigen Sie mit den Eigenschaften (d1)—(d5) und B = 0 01 0 | dassgilt:
0 00

d(A,G,O) az) d(—?TN +7TP,G,0) b:) d(Bﬂ'N—l-ﬂ'p,G,O) CZ) d(7TN +7TP,G,O)
= d(id, G,0) = sgn(det(A)) .
Aufgabe 2.2. [Eindeutigkeit des Abbildungsgrads - Teil 3] Sei G C R" offen, f: G— R
von der Klasse C*(G,R") und yo € R" ein regulirer Wert von f mit yo ¢ f(0G). Zeigen
Sie mit den Eigenschaften (d1)-(d5), dass gilt: d(f,G,y0) = >_. d(Df(z), B1(0),0).

z€f~1(yo)

Aufgabe 2.3. [Divergenz der Kofaktor Matrix] Es sei U C R™ offen und v: U — R”
glatt. Zeigen Sie
div(cof(Dv)) =0 also

wobei die Divergenz zeilenweise zu nehmen ist, also
> 0j(cof(Dv))y; =0 fiiri € {1,2,...,n}.
j=1

Hinweis:



Zeigen Sie, zunéchst
ho;(cof(Dv)iy) = (=) Y Ay,
k#j

fir

Akj = det(wl, vy W1, W1, - - ,wk_l,(?jwk,wkﬂ, Ce

T
Wy = (@wl, e, Oy, akviﬂ, akvn)

und setzen Sie Ag; in Relation zu Ajy.
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