THEMENAUSWAHL: SEMINAR FUR HOHERE MATHEMATIK
(WINTERSEMESTER. 2018/19)

MICHAEL FEISCHL

Zu allen Vortragen soll ein Handout (unter 3 Seiten) erstellt werden, in dem die wichtigsten Ergebnisse
zusammengefasst und auf die relevante Literatur verwiesen wird.

1) Norm, Metrik, Topologie: Der Vortrag soll die verschiedenen Stufen der Abstraktion des Ab-
standsbegriffs in der Mathematik darstellen. Beginnend mit einfachen Beispielen fiir Normen in 1D, 2D, und
3D sollen Norméquivalenzen, Matrixnormen (insbesondere die Spektral- und die Frobeniusnorm sowie allge-
meine Operatornormen) usw. besprochen werden. Des weiteren sollen Beispiele fiir Metriken gezeigt werden,
welche keine Normen sind und grundlegende Eigenschaften definiert und bewiesen werden. Schlussendlich
sollen ganz allgemein topologische Rdume besprochen werden. (Literatur [1, 2])

2) Stetigkeit, Grenzwert und Ableitung: Dieser Vortrag soll die aus der Schule bekannte Definition
von Grenzwert und Stetigkeit mit den mathematischen Konzepten dahinter verbinden. Der Zusammen-
hang zwischen Folgenstetigkeit und der Definition von Stetigkeit iiber das Urbild sollen verglichen und die
natiirliche Verbindung zu topologischen Rdumen besprochen werden. Zeigen Sie Beispiele von Funktio-
nen, welche in der naiven Vorstellung nicht stetig sind, im mathematischen Sinn aber doch. Die Definition
der Ableitung {iber Grenzwerte soll mit der geometrischen Definition iiber die Tangente verglichen werden.
(Literatur [1, 2])

3) Matrixfaktorisierung: Es sollen verschiedene Methoden zum Faktorisieren von Matrizen vorgestellt
werden. Ganz allgemein soll die Bedeutung von Basistransformationen in Vektorrdumen fiir Matrizen
dargestellt werden. Moglichkeiten sind: LU-Zerlegung, QR-Zerlegung, Singularwertzerlegung, Jordanform,
Schurzerlegung, ... Fiir die prasentierten Beispiele sollen grundlegende Eigenschaften wie Existenz der Zer-
legung, Beschranktheit der Faktoren, usw. und auch Gegenbeispiele gezeigt, sowie Anwendungen présentiert
werden. Auflerdem soll zumindest ein numerischer Algorithmus zur Berechnung einer Zerlegung vorgestellt
werden. (Literatur [3, 4])

4) Tteratives Losen grofler Gleichungssysteme: Der Vortrag soll iterative Methoden zum Losen
von Gleichungssystemen niher bringen. Besprechen Sie verschiedene Verfahren wie etwa: Jacobi-Iteration,
Gauss-Seidel Iteration, Arnoldi- und Lanczos-Iteration. Zu den gezeigten Beispielen sollen Konvergenzkrite-
rien und Raten hergeleitet werden. Auflerdem soll kurz das Konzept eines Projektionsverfahrens dargestellt
werden. Vergleichen Sie Vor- und Nachteile der iterativen Loser mit direkten Verfahren (Gausselimination)
und geben Sie Beispiele. (Literatur [3])

5) Krylov Unterraumverfahren am Beispiel von CG: Stellen Sie die Grundlagen von Krylov Un-
terraumverfahren vor und betrachten Sie insbesondere das CG Verfahren. (Literatur [3, 4])

6) Quadratur: Die Einleitung soll Fragen wie Warum bendtigen wir numerische Quadratur? und
Welchen fundamentalen Grenzen unterliegt numerische Quadratur? beantworten. Beweisen Sie dann grundle-
gende Eigenschaften von Quadraturformeln (maximale Exaktheit, Linearitidt) und besprechen Sie dann die
Gauss-Quadratur. (Literatur [4])

7) Beweis von Chebyshev’s Primzahlsatz: Die sogenannte schwache Form des Primzahlsatzes lasst
sich mit elementaren Methoden beweisen. Prasentieren Sie den Beweis verstédndlich und formulieren Sie eine
Einleitung, die grundlegende Eigenschaften von Primzahlen vorstellt. (Literatur [6])
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8) Fixpunktsatz von Banach und Anwendungen: Der Vortrag soll den Satz und seinen Beweis
darstellen, Gegenbeispiele zur Abschwachung der Voraussetzungen liefern und Anwendungen im Beweis des
Satzes iiber implizite Funktionen oder des Satzes von Picard-Lindelof zeigen. (Literatur [1, 2])

9) Einfiihrung in die projektive Geometrie: Arbeiten Sie das Skript [5] durch und geben Sie eine
verstandliche Einfithrung in die projektive Geometrie. Schlieflen Sie den Vortrag mit einigen Anwendungen.

10) Das Newtonverfahren: Stellen Sie das Newtonverfahren zur Nullstellensuche vor und geben Sie
einen Konvergenzbeweis. Dazu beginnen Sie mit der Taylorformel und Restglieddarstellungen. Ergénzen Sie
die Definitionen und Beweise mit einfachen Beispielen. (Literatur [4, 3])

11) Zahldarstellung am Computer: Erkldren Sie floating point Arithmetik am Beispiel gangiger
Systeme we double. Sprechen Sie iiber darstellbare Zahlenintervalle sowie Rundungsfehler. Der Begriff
der Kondition sollte erklart und das Konzept der Vorwértsfehleranalyse dargestellt werden. (Literatur [4]).
Wenn Zeit bleibt, kann auch tiber fast inverse square root gesprochen werden.
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