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Samenvatting (Dutch Summary)

Braid invarianten voor niet-lineaire differentiaalvergelijkingen

In dit proefschrift worden topologische eigenschappen en invarianten van
speciale typen niet-lineaire partiële differentiaalvergelijkingen onderzocht welke
gebruikt worden voor het vinden van oplossingen in bepaalde ‘braid’ klassen van
krommen — krommen met de structuur van een vlechtwerk. De belangrijkste re-
sultaten kunnen in drie punten worden samengevat:

• een uitbreiding van de Poincaré-Hopf stelling voor braid klassen;

• de constructie van een isomorfisme tussen Floer homologie en Morse ho-
mologie voor braid klassen;

• een generalisatie van de Poincaré-Bendixson stelling voor niet-lineaire
Cauchy-Riemann vergelijkingen.

Periodieke banen van 1-periodieke Hamilton vectorvelden op de eenheidsbol
D2 kunnen als braids (vlechtwerken) worden beschouwd. Voor bepaalde braid
klassen kan er een algebraïsch topologische invariant worden gedefinieerd, de
Floer homologie van de braid klasse, zie [50]. Als de Floer homologie van een
braid klasse niet triviaal is, worden via Morse theorie aanvullende periodieke
banen van de Hamilton vergelijkingen geforceerd.

Het eerste resultaat in Hoofdstuk 2 toont aan dat de Euler karakteristiek van
de Floer homologie het bestaan van periodieke banen en periodieke punten voor
willekeurige vectorvelden en diffeomorfismen geeft. Dit resultaat kan worden
geformuleerd in termen van een Poincaré-Hopf stelling. Floer homologie en
dus ook de bijbehorende Euler-Floer karakteristiek zijn abstract gedefinieerd en
moeilijk te berekenen. We beschrijven een methode hoe de Euler-Floer karakter-
istiek voor een willekeurige relatieve braid klassen berekend kan worden via een
(eindig) simplicial complex.

In Hoofdstuk 3 geven we de definitie van de Morse homologie voor braids
en het isomorfisme naar de bijbehorende Floer homologie. De constructie wordt
uitgevoerd met behulp van verschillende technieken en met de keuze van spe-
ciale Hamilton functies. Dit is een eerste stap richting een isomorfisme tussen de
Floer homologie en de Conley index voor relatieve braid klassen. Op het niveau
van Euler karakteristieken is dit reeds uitgevoerd in Hoofdstuk 2. Een isomor-
fisme naar de Conley index geeft een soortgelijke berekenbaarheid van de Floer
homologie via simplicial complexes.

Hoofdstuk 4 betreft de karakterisering van het asymptotisch gedrag van de
Cauchy-Riemann vergelijkingen. Fiedler en Mallet-Paret (cf. [18]) bewijzen een
versie van de klassieke Poincaré-Bendixson stelling voor scalaire parabolische
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vergelijkingen. Wij tonen aan dat een vergelijkbaar resultaat geldt voor be-
grensde oplossingen van de niet-lineaire Cauchy-Riemann vergelijkingen. Om
dit laatste te bereiken, bewijzen we een abstracte Poincaré-Bendixson stelling
voor flows op compacte Hausdorff ruimten die een discrete Lyapunov functie
hebben. Deze stelling is een generalisatie van het resultaat van Fiedler en Mallet-
Paret. De stelling van Fiedler en Mallet-Paret kan niet toegepast worden op de
Cauchy-Riemann vergelijkingen.


