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Alle Ubungsaufgaben der Vorlesung sind relevant.
Auch die Fahigkeit konkrete Probleme zu losen kann abgefragt werden.

Bei langen Beweisen reicht eine Beweisskizze (Reihenfolge der Argumente und was sind
die wichtigen Ideen und Sétze, die eingehen).

Kurze Beweisen sollten vollstéindig und exakt durchgefiithrt werden kénnen.

Folgende Ubersicht gibt die wichtigsten Themen an, aber es ist keine vollstindige Liste.

9 Gewohnliche Differentialgleichungen

9.1 Einfiihrung und Beispiele

9.2 Existenz— und Eindeutigkeitssitze

Existenzsatz von Peano
Existenz— und Eindeutigkeitssatz von Picard-Lindel6f (Banachsche Fixpunktiteration)
Beispiel fiir Nichteindeutigkeit.

9.3 Einige explizite Losungsmethoden

Linear skalare Gleichung, Bernoulli-Gleichung, Riccati-Gleichung

9.4 Lineare Systeme

Fundamentallosung, Wronski-Determinante, homogene und partikulére Losung

Lineare Systeme mit konstanten Koeffizienten:
Darstellung aller Losungen mittels verallgemeinerten Eigenpaaren
partikuldre Losungen mittels Exponentialpolynomen, Resonanzansétze

Matrixexponentialfunktion e*4.



2 10 MEHRDIMENSIONALE INTEGRATION

9.5 Stabilitatstheorie fiir Gleichgewichte in Gew. Dgl.

Exakte Charakterisierung von Stabilitét fiir lineare Systeme
Problemangepasste Normen

Linearisierung in Fixpunkten und Stabilitétssatz mittels Eigenwertaussagen.
Liapunovsche Stabilitéitssiatze

10 Mehrdimensionale Integration

10.1 Mafrdume und das Lebesgue-Maf

Messrédume (M, 2() und o-Algebren

MaBraume (M, 2, i), Beispiel Zahlmaf

Borelsche o-Algebra

Lebesgue-Maf, dufleres Maf}, Caratheodory’sche Schnittbedingung
Nicht Lebesgue-messbare Menge

10.2 Messbare Funktionen

Messbarkeit zwischen Messrdumen

Borel- und Lebesgue-messbare Funktionen f : R* — R
Zusammenhang mit Stetigkeit

Grenzwerte und Verkettung messbarer Funktionen

Einfache Funktionen

10.3 Das abstrakte Lebesgue-Integral

Zerlegung in Positiv— und Negativteil f = f, — f_
Definition des (abstrakten) Lebesgue-Integral
Integrierbarkeit

Satz von Beppo Levi

Linearitdt des Integrals, Gebietsadditivitét,

Vergleich mit Riemann’schen Integral

10.4 Grenzwertvertauschungssitze fiir das Lebesgue-Integral

Satz von Beppo Levi = (Satz von der monotonen Konvergenz)
Lemma von Fatou = Satz iiber einseitig beschrinkte Folgen

Satz von Lebesgue = Satz iiber die majorisierten Konvergenz



10.5 Der Satz von FUBINI

10.5 Der Satz von Fubini

Prinzip von Cavalieri

Der Satz von Fubini (zwei Teile!!)

10.6 Der Transformationssatz

Bildmaf$ (Vorwirtstransformiertes Maf}) von (M, 2, i) unter W : (M,2() —

Inverses Bildmafl und Riickwértstransformiertes Mafl ®*
Abstrakte Transformationssétze

Erzeugung neuer Mafle mittels Dichten
Transformationssatz fiir das Lebesgue-Maf

Polar—, Kugel- und Zylinderkoordinaten

10.7 Die LP-Raume

Aquivalenzklassen bzgl. p-fast iiberall.

Lineare Raume (7 (M, pn), | - |I»)

Normierte Réume (LP(M, w), || - |,)

Beispiele L?(Q) und €, := { (an)nen | Yoy |@n]? < 00}
Young’sche, Holder’sche und Minkowski’sche Ungleichungen
Vollstiandigkeit (Satz von Fischer-Riesz)

Hilbert-Raum (L?(M, p), (-, -)r2)
Fourier-Reihen-Entwicklung in L?([0, 27])

11 Vektoranalysis

(N, €)

11.1 Transformation von Vektorfelder und Ableitungen

Transformation x = ¥(Z)

Punktabbildung z = ®(y) liefert 7 = &(7) = U H[T(F)])| =T LodoW

Vektorfeld z +— v(z) transformiert sich zu = — v(z) mit | v(z) = (D\I/(f))flv(\ll(f))

Fiir Vektorfelder gilt v(z) € RY = R¥! (=Spaltenvektoren)

Funktion 2 — F(xz) € R transformiert sich zu 7 — F(3) = F(¥(Z), also

F=FoW

Ableitungen= Differenzialen | DF (%) = DF(U(Z))D¥(Z) € R'*? | (=Zeilenvektoren)
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11.2 Kurven, ihre Linge und Kurvenintegrale

Definition von Jordan-Kurven
Lange und Rektifizierbarkeit

Kurvenintegral

11.3 Arbeitsintegrale und Potenziale

Definition und Berechnung von Arbeitsintegralen entlang einer Kurve (Unabhéngigkeit
von der Parametrisierung)

Existenz und Berechnung von Potenzialen zu Kraftfelder (=Kovektorfelder)

Satz von Poincare

11.4 Oberflichenintegrale
Definition und Berechnung von Oberflichenintegralen (Unabhéngigkeit von der Parame-
trisierung)

Flussintegrale durch Flachen

11.5 Der Integralsatz von Gauf}

Divergenz eines Vektorfeldes

Divergenzsatz von Gaufl in R? (partielle Integration in R?)

11.6 Der Satz von Stokes

Rotation eines Vektorfeldes
Der Wirbelsatz von Stokes in R?

Der Cauchysche Integralsatz in C fiir komplex differenzierbare Funktionen
(Das Wunder der Analysis: einmal komplex differenzierbar = unendlich oft komplex
differenzierbar)

(Folgender Abschnitt ist nicht Priifungsstoft.)

11.7 Differenzialformen und der abstrakte Satz von Stokes

Differenzialformen AJ,(€2) als r-mal differenzierbare alternierende k-Formen
duBere Ableitung d : A}(Q) — A7} (Q) mit dod

Abstrakter Satz von Stokes: M ist Mfk der Dimension k mit (k—1)-dimensionalen glatten
Rand OM und o € Ay, (M), dann gilt [, da = [, a.



