Inhaltsverzeichnis

1 FolgenundReihen .......... ... ... ... . ... ... ... 1
1.1 Grundlegende Begriffe und Bezeichnungen.................... 1
1.2 DiereellenZahlen.......... ... ... i 3
1.3 DiekomplexenZahlen ........... .. ... .. ... . ..., 7
1.4 Folgen . ... 10
1.5 Reihen ..... ... 17
1.6 Vollstandige Induktion .......... ... ... i, 25
2 Stetige Funktionen ........... ... ... .. ... 35
2.1 Stetigkeit .. ..o 35
2.2 Stetige Funktionen auf abgeschlossenen Intervallen............. 38
3  Differenzierbare Funktionen .................. ... ... ... ... ..... 43
3.1 Differenzierbarkeit ......... ... .. . o i il 43
3.2 Die Mittelwertsatze der Differentialrechnung .................. 48
3.3  Die Umkehrfunktion........... ... ... . oo i 54
3.4  Uneigentliche Grenzwerte . .............ooouiiiineinnnenn.. 58
4  Potenzreihen und elementare Funktionen ......................... 61
4.1  Potenzreihen ......... ... ... 61
4.2 Exponentialfunktion und Logarithmus . .................... ... 64
4.3  Die trigonometrischen Funktionen ........................... 70
S Imtegration ............... . ... 81
5.1 RiemannschesIntegral .......... ... ... .. ... .. ........ 81
5.2  Die Mittelwertsatze der Integralrechnung ..................... 86
5.3  Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung ........... 87
5.4  Partielle Integration und Substitutionsregel .................... 90

5.5 Uneigentliche Integrale .............. ... ... ciiiiiiiaann.. 93



XII

10

Inhaltsverzeichnis

Analytische Funktionen . ............ ... ... .. ... ... . ... .. ... 97
6.1  GleichmaBlige Konvergenz ............... ... ... 97
6.2 DieTaylorreihe ...ttt 102
Lineare Algebra ........ ... .. ... .. . . ... 113
7.1  Gruppen, Ringe, Korper.......... ... .o i 113
7.2 VEKIOITAUIME ... ..ottt ettt 118
T3 BasIS . 120
T4 DIMENSION ... ...ttt e 126
7.5 MAatliZen . ..o oot 129
7.6  Lineare Gleichungssysteme ................ccooiiieeiennn.... 142
7.7 Determinanten . ... ..........oeeuuuneettiunne e 146
T8 EIgeNWEITe . . ..ottt ettt et 152
7.9  Euklidische Vektorraume .............. ... ..., 159
7.10 Eigenwerte selbstadjungierter Abbildungen ................... 174
7.11 Unitare VeKtOrraume. . . . .........uiett e 179
702 Dualitat. . . ..o 183
7.13  Alternierende Multilinearformen. ............................ 187
T4 TeNSOTEN . . oo vttt ettt e e 189
Differentialgleichungen ............ ... ... .. ... ... ... .. ... 199
8.1  Der Existenz- und Eindeutigkeitssatz . . ....................... 199
8.2  Einige Losungsmethoden.............. ... ... i, 204
8.3  Systeme von Differentialgleichungen ......................... 210
8.4  Differentialgleichungen hoherer Ordnung ..................... 218
Differentialrechnung im R™ ....... ... ... ... ... . ... ... .. ..... 227
9.1 Metrische Raume ......... ... ... i 227
9.2  Differenzierbare Funktionen ..................... ... ........ 233
9.3 Implizite Funktionen. ........... ... ... o ... 247
94 Lokale Extrema............ ..., 254
0.5 KUIven . ... 259
9.6  Vektorfelder, Divergenz und Rotation. . ....................... 264
Das Lebesgue-Integral .............. ... ... ... . ... ... ...... 273
10.1 Definition des Lebesgue-Integrals in R"™ ...................... 273
10.2  Die Satze von Levi und Lebesgue, der Satz von Fubini.......... 281
10.3  Die Banachrdume Ly(1) .......oooviiiii i 288
10.4  Hilbertraume, Fourierreihen .. ......... .. ... ... .. .. ... 290

10.5  Fourier-Transformation und Faltung ......................... 302



11

12

13

14

15

Inhaltsverzeichnis

Untermannigfaltigkeiten und Differentialformen ................ ..

11.1 Untermannigfaltigkeiten................. .. ... .. ...
11.2 DasDifferential .. ........... i
11.3 Differentialformen ............. . .. ... . . ...
11.4 Differentialformen und Vektorfelder im R3 ....................
11.5 Differentialformen und Differentialgleichungen ................
Distributionen und Greensche Funktion ....................... ...
12.1 Distributionen . .......... .ottt
12.2  Distributionen und Differentialgleichungen....................
12.3  Differentialgleichungen auf abgeschlossenen Intervallen. . ... ....
12.4  Greensche Funktion ........... . .. ... .. i ...
12.5 Randwertprobleme . ............c.iiiiiiiiiii i,
12.6  Differentialoperatoren vom Sturm-Liouville-Typ ...............
12.7 Die Legendresche Differentialgleichung ......................
Integralsiitze. ... ... ... .. .. .
13.1 Stokesscher und GauBscher Integralsatzim R? .................
13.2 Integration auf Untermannigfaltigkeiten.......................
13.3  Der GauBlsche Integralsatz im R™ ............................
13.4 Die Greensche Formel .......... ... ... .. ... i,
13.5 DerSatzvon Stokes ..........ooiiiiiiiiiiiii
Funktionentheorie ......... ... ... ... ... . ... .
14.1 Holomorphe Funktionen ................ .. ... ... ... ....
14.2 Die Cauchy-Riemannschen Differentialgleichungen ............
143 Kurvenintegrale . ..........oouiiiniin i
144  Stammfunktionen ........... .. ... i
14.5 Der Cauchysche Integralsatz . ...............................
14.6 Die Cauchysche Integralformel ..............................
14.7 Fundamentalsatze der Funktionentheorie ......................
14.8 Der Satz von der offenen Abbildung und das Maximumprinzip . . .
149 Laurentreihen ........... ...t
14.10 Logarithmus und Umlaufzahl ...............................
14.11 DerResiduensatz ................iiiiiiiiiinneennnn ..
14.12 Folgerungen aus dem Residuensatz ..........................
14.13 Konforme Abbildungen, Stromungen.........................
14.14 Harmonische Funktionen ................. .. ... . ........
14.15 Die Poissonsche Integralformel ..............................

Einfiihrung in die Funktionalanalysis ......................... ...

15.1
15.2
15.3
15.4

Zielsetzungen. Einfiihrende Bemerkungen.....................
Beschrankte lineare Funktionale .. ...........................
Lineare Operatoren in H, die Fourier-Transformation ...........
Die Inverse eines linearen Operators. .. ..............ccuu....

XIII



X1V Inhaltsverzeichnis

15.5 Unitare Operatoren . . ... .......ouuuuneeeeminneeeennn.. 480
15.6 Schwache Konvergenz ............ ... .o, 482
15.7 Das Spektrum eines Operators in einem Banachraum ........... 484
15.8 Kompakte Operatoren. .. ......ovuuveine e, 488
15.9 Selbstadjungierte beschrankte und selbstadjungierte kompakte
OPEratoren . . ...ttt 492
15.10 Integralgleichungen ..................uuuiiiiiniiunnnnnnnnn 496
15.11 Die allgemeine Fredholmsche Alternative im Hilbertraum .. ..... 501
16 Unbeschrinkte Operatoren im Hilbertraum ...................... 507
16.1 Zielsetzungen. Abgeschlossene Operatoren.................... 507
16.2  Der Graph eines linearen Operators . .................c........ 511
16.3 Hermitesche Operatoren. .. ..........oouieiineineennnenn.. 512
16.4 Die Resolvente eines selbstadjungierten Operators.............. 518
16.5 Die Spektralschar ......... ... .. ... . i 519
16.6 Funktionen von beschrankter Variation. Die Stieltjessche
Umkehrformel . ........ .. .. 522
16.7 Der Spektralsatz fir selbstadjungierte Operatoren .............. 526

16.8 Untersuchung des Spektrums eines selbstadjungierten Operators . 527

17 LOSUNZEN . ..ottt ettt it e e e ettt 531
Literaturverzeichnis . .. ........ ... ... .. . . 563
Sachverzeichnis ... ........ .. .. .. .. .. . . 565

Symbole . . ... 571



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-642-37653-5

Mathematik flr Physiker

Kerner, H.; von Wahl, ‘W,

2013, ¥V, 572 5, 490 Abb., Softcover
ISBN: 978-3-642-37653-5





