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Programm

(1) Lineare Differentialgleichungen: Grundbegriffe. Eindeutigkeitsatz. Di-
mension. Fundamentalsysteme. Partikuläre Lösungen: Ansätze und
Variation der Konstanten. Verallgemeinerte Lösungen. [K1, 10]

(2) Elementar integrierbare Differentialgleichungen: Lineare und Bernoul-
lische Gleichungen. Differentialgleichungen mit getrennten Varia-
blen. Energiesatz für eindimensionale mechanische Systeme. [K1, 13]

(3) Die Exponentialabbildung: Motivation: lineare Systeme Differential-
gleichungen mit konstanten Koeffizienten. Konvergenz der Exponen-
tialabbildung. Eigenschaften. [K2, 1.6, 3.1.III]

(4) Gewöhnliche Differentialgleichungen: Grundbegriffe. Lemma von
Gronwall. Satz von Picard–Lindelöf. Maximale Lösungen. Glo-
baler Eixstenzsatz. Lineare Differentialgleichungen: Lösungsraum,
Fundamentalsysteme und Fundamentalmatrizen, Satz von Liouvil-
le, Klassifizierung zweidimensionaler reller Systeme mit konstanten
Koeffizienten, Variation der Konstanten. Erste Integrale. Attrak-
toren und Stabile Punkte. Satz von Poincaré–Ljapunow (ohne
Beweis). Vektorfelder und Flüsse. Diffeomorphiesatz der Zustands-
abbildung. Divergenz. Stetigkeits- und Differenzierbarkeitssätze für
allgemeine Systeme Differentialgleichungen. [K2, 4]

(5) Elemente der Variationsrechnung: Motivation. Nulltest. Eulersche
Differentialgleichungen. Energieerhaltungssatz. Prinzip der kleinsten
Wirkung in der Mechanik. Kürzeste Strecke. [K2, 2.7]

(6) Messbare Funktionen:. σ-Algebren. Die Borel-Algebra B. Messba-
re Funktionen und Abbildungen. Rechenregeln. Approximationssatz
für messbare nichtnegative numerische Funktionen. [B, 2]

(7) Masse: Grundbegriffe und Beispiele. Das Lebesgue-Mass auf B (Cha-
rakterisierung ohne Beweis). Massräume. Konvergenz f.ü. Ladungen.
[B, 3]

(8) Das Integral messbarer nichtnegativer numerischer Funktionen: Grun-
begriffe und Rechenregeln. Der Satz von B. Levi über die monotone
Konvergenz. Das durch eine Funktion induzierte Mass. Die absolute
Stetigkeit. Das Lemma von Fatou. [B, 4]

(9) Das Integral: Integrierbare Funktionen. Das Integral und das unbe-
stimmte Integral. Kriterien für die Integrierbarkeit. Rechenregeln.
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Der Satz von Lebesgue über die majorisierte Konvergenz. Parame-
terabhängige Integrale. Anwendung: absolut integrierbare Reihe und
Regelintegrale. [B, 5]

(10) Lp-Räume: Seminormen und Quotienten. Höldersche, Cauchy–
Schwarzsche und Minkowskische Ungleichungen. Vollständigkeit
der Lp-Räume. Wesentlich beschränkte Funktionen und das wesent-
liche Supremum. Der L∞-Raum und seine Eigenschaften. [B, 6]

(11) Konvergenzbegriffe: gleichmässige Konvergenz, punktweise Konver-
genz, Konvergenz f.ü., Konvergenz in Lp, Konvergenz nach Mass,
fast gleichmässige Konvergenz und ihre Beziehungen. Satz von Je-
goroff. [B, 7] (ausser Satz von Vitali)

(12) Zerlegung von Massen: Die Zerlegungssätze von Hahn und von Jor-
dan. Der Satz von Radon–Nikodým. Der Zerlegungssatz von Le-
besgue. Der Darstellungssatz von Riesz für Lp-Räume. [B, 8]

(13) Erzeugung von Massen: Massen auf Algebren von Teilmengen. Das
äussere Mass. Messbare Teilmengen. Die Erweiterungssätze von Ca-
rathéodory und von Hahn. Beispiele: das Lebesgue- und das
Lebesgue–Stieltjes-Mass. [B, 9] (ausser Darstellungssatz von Riesz
für den Raum der stetigen Funktionen)

(14) Produktmasse: Messbare Rechtecke. Der Satz über Produktmasse.
Schnitte von Teilmengen und von Funktionen. Monotone Klassen.
Das Cavalierische Prinzip. Die Sätze von Tonelli und von Fu-
bini: [B, 10]. Anwendungen: Volumina von Rotationskörpern; das
n-dimensionale Gausssche Integral.

(15) Das Lebesgue-Mass: Definition und Eigenschaften: [B, 11, 12, 13].
Translationsinvariante Masse: [E, III.2.1]. Beispiele von messbaren
Mengen: Borel-Mengen, insbesonders Gδ- und Fσ-Mengen: [B, 14]

(16) Annäherungen von Lebesgue-messbaren Mengen: Annäherungen durch
offene, Gδ-, abgeschlossene, Fσ- und kompakte Mengen. Dichtheit
der stetigen Funktionen mit kompaktem Träger. Der Satz von Lusin.
[B, 15] + Notizen.

(17) Der Transformationssatz: Bilder von Nullemengen. Bilder von Lebes-
gue-messbaren Mengen [K2, 9.2]. Der spezielle Transformationssatz:
[A3, IX.5: 5.25]. Die Bewegungsinvarianz des Lebesgue-Masses: [E,
III.2.2]. Der Transformationssatz: [E, V.4]. Polarkoordinaten, Inte-
grale von rotationssymmetrischen Funktionen, Volumina von Ku-
geln: [K2, 8.5] + Notizen.
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