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Lehre

Alle Materialien in ILIAS:

@ Skript, Folien (Vorlesungen und Quizze)
e > 12 Ubungsblitter, Ubungen + Ldsungen

o Ubungen: Abgabe in 2-er Gruppen mdglich

Vorlesungen (Préasenz):

Donnerstag  10.15-11.45 in C 014 Horsaal, A 5, 6 Bauteil C
Freitag 10.15-11.45 in C 014 Horsaal, A 5, 6 Bauteil C

Ubungen:
Donnerstag  13.45-15.15 in C 014 Horsaal A 5, 6 Bauteil C
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Materialien in ILIAS

e Forum (Ankiindigungen, Korrekturen)

o Folien

Skript

Ubungen (teils Losungsvorschlag)

o Quizze
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Priifung

Miindliche Priifungen

Termine (Dezember 2024 - Februar 2025) werden Nov/Dez vereinbart

Priifungszulassung

Je 50% Punkte der Ubungen in erster und zweiter Hilfte des Semesters
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Funktionalanalysis - Grundidee

Funktionen als Elemente in einem Vektorraum

Werkzeuge

o Analysis (ANA) (Konvergenz, Approximation)

o Lineare Algebra (LA) (Lineare Strukturen, Geometrie)

Funktionalanalysis (FA) = ANA + LA

Einzige Voraussetzungen: ANA + LA
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FA: Verbindungen und haufige Begriffe

Stetigkeit Normen

Linearitit

.
Topologie Mabtheorie
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FA: Anwendungen

» Differentialgleichungen (Existenz, Approximation)
» Stochastik (stochastische Integration)

» Numerik/Optimierung (finite Elemente)

» PDEs (schwache Lésung)

» Finanzmathematik (Optionsbewertung)
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Beispiel: Integralgleichung

Gesucht ist eine Funktion x : [0,1] — R mit

/1 es t x(t) dt + x(s) =sin(s), s €[0,1] 7
0

FA » Es existiert eindeutige stetige Losung

FA » allgemeine Theorie
(~ Randwertprobleme, ODEs, PDEs)

/1 cos(|10st]) x(¢) dt = sin(s), s € [0,1] ?
0

(wobei |x| :=max{k € Z: k < x})

FA » Es existiert eindeutige Losung x € L?([0,1])

FA » L2-Approximation mit Eigenwerten/Eigenfunktionen
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Zur Vorbereitung - ein Quiz

Hinweise:

@ 4 Multiple-Choice Fragen
@ Es konnen 0 - 4 Antworten (A - D) korrekt sein!

@ Wer solche Fragen interessant findet, ist bei Funktionalanalysis
richtig!
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Quiz

Frage 1

Eine Funktion f : R — R ist gleichmaBig stetig, wenn:
BN ve>030>0: [x—yl<d=|f(x)—fly) <e

E f ist auf R zweimal stetig differenzierbar

Vx €RVe>0: {fYy):|y—x| <e} ist offen

m GleichmaBig stetig? Habe ich noch nie gehort!
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Quiz

Frage 2
Eine Menge A C R" ist kompakt, wenn:

m In jeder endlichen Uberdeckung mit offenen Mengen A C U
geniigt bereits eine Teiliiberdeckung A C J;; O; fiir I’ C |

Bl ac>0Ac{x: x| :=/x2+...+x2<e}

Das Komplement R” \ A ist offen und unbeschrankt

IEI

8] Kompakt? So wie Compact disc? Heute gibt es doch MP3!
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Quiz

Die Folge der stetigen Funktionen f, : [0,1] — R, n > 1 konvergiert
gleichmaBig gegen f : [0,1] — R, d.h. lim sup |f(x) — f(x)| = 0.
=20 xel0,1]
Dann gilt:
m f ist stetig
E f ist differenzierbar
f ist Lebesgue-integrierbar
E f ist gleichmaBig stetig
_ Funktionalanalysis
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Quiz

Frage 4
Sei K C R” kompakt und f : K — R stetig. Dann gilt
n f ist Lipschitzstetig, d.h.

JLe (0,00) Vx,y € K = [f(x) = f(y)| < Llx =y
IE] 7 ist beschrinkt
f nimmt auf K ein Minimum an

B 7(K) ist kompakt in R
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Quiz: Lésungen

Eine Funktion f : R — R ist gleichmaBig stetig, wenn:
Bv:e>036>0: [x—y|l<é=|f(x)-f) < M

E f ist auf R zweimal stetig differenzierbar

Vx €RVe>0: {fY(y):|y —x| <e} ist offen m

m GleichmaBig stetig? Habe ich noch nie gehort!
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Quiz: Lésungen

Eine Menge A C R" ist kompakt, wenn:

m In jeder endlichen Uberdeckung mit offenen Mengen A C | J

IGI
geniigt bereits eine Teiliberdeckung A C J,.,, O; fiir I' C I

iel

NG, eine endliche Teiliiberdeckung

Bl ae>0: Ac{x:|x|:=/x¥+...+x2 <&}
N6, nur wenn A abgeschlossen

Das Komplement R” \ A ist offen und unbeschrankt
NoO, Z" ware sonst kompakt

8] Kompakt? So wie Compact disc? Heute gibt es doch MP3!
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Quiz: Lésungen

Die Folge der stetigen Funktionen f, : [0,1] — R, n > 1 konvergiert
gleichmaBig gegen f : [0,1] — R, d.h. lim sup |f(x) — f(x)| = 0.
n

7 xel0,1]
Dann gilt:

m f ist stetig
E f ist differenzierbar
f ist Lebesgue-integrierbar

3] 1 ist gleichmiBig stetig
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Quiz: Lésungen

Frage 4
Sei K C R” kompakt und f : K — R stetig. Dann gilt

IN £ ist Lipschitzstetig, d.h.
JL e (0,00) ¥x,y € K : |f(x)—f(y)| < L||x—y|l
NG, z.B. f(x) = /x

E f ist beschrankt
f nimmt auf K ein Minimum an

B 7(K) ist kompakt in R
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