Prof.Dr. A.Rhodius
Institut fiir Analysis

Priifungsschwerpunkte Physiker

Liebe Studentin, lieber Student,

mit der Ausgabe der Priifungsschwerpunkte fiir Ihre Vordiplom-Priffung im Fach Mathematik
verbinde ich die Empfehlung, diese Schwerpunkte als eine Anleitung zur Arbeit mit der Vorlesung
und einer zielgerichteten Priffungsvorbereitung aufzufassen.

Sie sollten nach einer ersten Bearbeitung der Abschnitte der Vorlesung in einem weiteren Schritt
insbesondere tiber Zusammenhiinge zwischen den Begriffen und Sitzen innerhalb eines Schwer-
punktes nachdenken, auch die Analyse wichtiper Beweise diirfte niltzlich sein.

Vielen Studenten hilft die Anfertigung von Systematisierungen.

In jedem Fall ist es wichtig, in einem niichsten Schritt ein Blatt Papier zur Hand zu nehmen und
olne auf eine Vorlage zu schauen in Ruhe eine Defintion, einen Satz aufzuschreiben — vieleleicht
auch zu beweisen - und dazu zu sprechen. Das kann enormen Spall machen — auch dann, wenn
man keinen Zuhtrer hat, auerdem wird derartiges auch in der Priifung verlangt.

Konvergenz [fiir Folgen und Reihen:

~Grenzwerthegriff fiir Folgen/ Summe fiir unendliche Reihen,

~Konvergenz bei monotonen Zahlenfolgen — mit Beweis,

~Cauchysches Konvergenzkriterien

-—chrl.ragung der Konvergenzkriterien, - eigenschaften von Folgen auf Reihen,
~Konvergenzarten fur Funktionenfolgen und - reihen, *

~Potenzreihen — die Bedeutuny, des Konvergenzradius,

~Fourierreihe — Darstellung von Funktionen durch ibre Fourierreihe

Vorlesungsabschnitte 2, 3, 10

Stetige Abbildungen
~Stetipe Abbildungen in metrischen Riumen,
~Eigenschaften von auf Intervallen stetigen reellen Funktionen,

~Banachscher Fixpunktsatz mit Beweis

Vorlesungsabschnitte 5, 14.1



Gewohnliche DGL (Lineare DGL n-ter Ordnung)

~Existenz- und Einzizkeitssatz mit Begrilndung

~Der Losungsraum der homogenen DGL — die Rolle der WRONSKI-Detenninante
~DieLtsung der inhomogenen DGL — Variation der Konstanten

~DGL mit konstanten Koeffizienten

Vorlesungsabschnille 6 und 9

Partielle Differentialgleichungen (Klassische Lisungsmethoden)

~Klassifikation quasilinearer PDG 2.Ordnuung, die Grundgedanken zur Transformation in
Normalform., wie werden die erforderlichen Transformationen erinittelt?

~Beschreibung der Methode von Fourier am Beispiel der Wirmeleitungsgleichung oder des
Dirichletschen Problems fiir den Kreis

~Beweis des Maximumsprinzips fiir harmonischen Funktionen sowie der Einzigkeit der
Lissung des Dirichlet-Problems

Distributionen und Partielle Differentialgleichungen

~Es sollte der Weg iiber den Raum der Testfunktionen (ein schlieBlich Konvergenzbegriff) zum
Begriff der Distribution beschrieben werden knnen

~Regulire Distmbutionen, Nachweis, dass die Dirac-Distribution singulér 15t
~Dirac-Folgen

~Der Ableitungsbegriff fiir Distributionen, schwache und klassische Lsungen von
Differentialgleichungen, die Rolle der Grundldsung von Dif ferentialoperatoren

Funktionalanalysis (Hilbertraumtheorie)

Funktionentheorie



Differentialrechnung

~Partielle Ableitungen und Differenzierbarkeit/ Jacobi-Matrix,

~Richtungsableitung und Gradieut,

~Taylorsche Formel und Taylorsche Reihe insbesondere fiir Funktionen einer Variablen
~Satz iiber implizite Funktionen -

Vorlesungsabschnitte 7, 12, 14.3

Integralrechnung

~Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung mit Beweis

~Definition des Riemannschen Integrals im n-dimensionalen Raum
~Jordan-Mefbarkeit und Volumen,

~Integrabilititskriterien ..
~Satz des Cavalieri

:
&

Vorlesungsabschnitte 8, 15

Vektoranalysis

~Begriff der stetigen Kurve, der Bogenlinge und des skalaren Kurvenintegrals,

~Das vektorielle Kurvenintegral ~ Sitze zum Zusammenhang von Wegunabhiingigkeit -
und Existenz eines Potentials mit Beweis

~Begriff der Fliche und des Flichenstiickes, des Oberflichenintegrals fiir skalare Felder
und fiir Vektorfelder

~Die Integralsiitze von Stokes und Gaulfd

Vorlesungsabschnitte 13, 16 ......

Gewohnliche DGL (Existenzsiitze)

~Satz von Picard-Lindeltf mit Beweis ‘

~Problematik der Fortsetzung von Losungen, der Abhiingigkeit von den Anfangswerten sowie -
der Stabilitit der Lsungen von DGL-Systeren — Stablitiit fiir lineare Systeme

~Formulierung der Existenz- und Einzigkeitssiitze fiir Systeme von DGL

~Wieso konnen Differentialgleichungen hoherer Ordnung als Systeme 1.Ordnung behandelt
werden?

Vorlesungsabschnitte 4 und 3, sowie 10, 11



Prof. Dr. A, Rhodius
Institut fir Analysis

Funktionalanalysis (Hilbertraumtheorie)

~Kriterien dafiir, dass Orthonormalsysteme Rasen sind, auch in Verbindung mit der unitiren
Aquivalenz separabler Hilbertriume

~Der Zerlegungssatz (Projektionssatz) und seine Anwendungen beim Satz von Riesz-Frechet
{Dualraum des Hilbertraumes) und im Zusammenhang mit Orthogonalprojelktoren

~Der Satz von Riesz-Frechet und die Defintion des adjungierten Operators
~Charakterisierungen selbstadjungierter beschriinkter Operatoren sowie Charaklerisierungen von

Orthogonalprojektoren

~Grundeigenschaften des Spcktrums, der Resolventenmenge und der Resolventenfunktion fiir
beschriinkte Banachraum- und beschrinkte selbstadjungierte Hilbertraumoperatoren

~Es sollten der Weg vom stetigen {iber den erweiterten Funktionalkalkiil zur Spektralschar
selbstadjungierter beschrinkter Operatoren beschrieben sowie einige Eigenschaften der
Spektralschar begriindet werden kdnnen

~Das Spektraltheorem in den Fassungen ,,Satz 6.2 und Folgerung 6.6

Funktionentheorie

~Dic Bezichungen zwischen Holomorphie, Cauchy-Riemannschen Differentialgleichungen und
Potentialfunktionen, das komplexe Potential

~Das Kurvenintegral, der Cauchysche Integralsatz und Cauchyschen Integralformeln
~Holomorphie und Potenzreihenentwicklung (Hauptsatz mit Grundgedanken des Beweises)
~Satz von Liouville, Identititssitze (jeweils mit Grundgedanken der Beweise), Maximumprinzip

~Laurentreihen, isolierte Singularitiiten und Residuensatz
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