Protokoll Diplomprifung Mathematik
Anwendungsorientierte Funktionalanalysis (1243)
Mathematische Aspekte neuronaler Netze (1275)

Priifer: Boos und Beisitzer
Dauer: ca. 40 Minuten
Datum: 10.9.1999

Anwendungsorientierte Funktionalanalysis

- Topologie, Umgebungsystem
Wie entsteht Topologie aus Metrik?

- Banachscher Fixpunktsatz
- Definitionen (Kontraktion)
- Beweis, dass genau ein Fixpunkt

- Beschranktheitsprinzip

- allgemeine Version des Satzes von Banach Steinhaus
- Beweis des Satzes von Szeg6 hieraus
- Ansatz Quadraturformeln

Mathematische Aspekte neuronaler Netze

- Zweischichtige FF Netze: Def., Beschreibung
- Transferfunktionen
- Linearer Assoziierer
Beweis, dass er perfekt auf orthonormalen Trainingsassoziationen arbeitet

- Dreischichtige Netze:
- Kolmogorow-Resultat mit Beweisskizze
- Fortsetzungssatz von Tietze
- Satz von Mhaskar und Micchelli

Bemerkung:
Es wurde Wert auf das Verstandnis der Zusammenhange gelegt. Ich empfand die
Prafung und Benotung als fair und in Ordnung.




Diplompriifung Mathematische Systemanalyse
Anwendungsorientierte Funktionalanalysis (1243) und
Gewdhnliche Differentialgleichungen (1335)

Datum: 14.08.1997 Dauer: 40 Minuten Priifer: Prof. Boos und Prof. Linden  Note: 1.7

Priifungsfragen Anwendungsorientierte Funktionalanalysis

e Wie ist die Stetigkeit auf topologischen Riumen definiert?
o Wie ist die Stetigkeit auf halbmetrischen Riutaen definiert?
o Was vereinfacht sich bei der Stetigkeit beim Ubergang auf halbnormierte Raume?

~ Was sucht man sich? (Operatorhalbnorm;
o ]
e Beispiel: T :lo — K mitz — 3 ok
k=1
— Wie miissen die a; definiert sein?

- Ist die Funktion stetig?
— Wie lautet fiir dieses Beispiel die Operatorhalbnorm? (Berechnung mit Hilfe des Satzes von
Banach Steinhaus)

e Wie lautet der Satz von Banach Steinhaus?
e Was ist das Beschrinktheitsprinzip?

— Warum wird Vollstindigkeit vorausgesetzt? Wie geht das in den Beweis ein?
e Was ist ein Hilbert-Raum?
e Welche Norm betrachtet man im Raum L3,?

e Was ist das Problem der Fourier-Reihen? Warum sind sie nicht immer punktweise konvergent?

e Was ist bei den Fourier-Reihen die Operatorhalbnorm? (Lebesgue-Konstante, Dirichlet-Kern er-
kliren)
e Wie kommt man zu einem Ausweg beim Problem der punktweisen Konvergenz? (Partialsummen
der Fourier-Reihen transformieren)
Priifungsfragen Gewohnliche Differentialgleichungen
e Wie lautet der Existenz- und Eindeutigkeitssatz bei Differentialgleichungen im einfachsten Fall?
(Picard-Lindelof auf Streifen)

— Wie lautet der Beweis?
— Welche Sitze gibt es dazu noch? (Rechtecke und lokaler Existenz- und Eindeutigkeitssatz)

e Was bendtigt man nicht am Satz, wenn man nur die Existenz sichern will? (Lipschitzbedingung,
Satz von Peano)

e Welcher Satz geht beim Beweis von Peano ein? Wie lautet der Satz? (Satz von Arzela-Ascoli)
e Wie verlaufen globale Losungen von Differentialgleichungen? (Randverhalten)
e Was kann man iiber lineare Differentialgleichungen erster Ordnung aussagen?

— Welche Dimension hat der homogene Losungsraum?

- Wie sieht die inhomogene Lésung aus?

— Welche dquivalenten Aussagen gibt es bei Fundamentalsystemen?

-- Wie kommt man zu einer speziellen Losung?

~ Welche Besonderheiten gibt es bei linearen Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizien-
ten?

e Was ist eine Greensche Funktion? Welche Eigenschaften hat sie?

Bemerkungen
Ich habe einen Vorbesprechungstermin wahrgenommen, bei dem herauskam, dal KE 4 von DGL nicht

gepriift wird. Ebenso ist KE 1 fiir die Priifung nicht so von Bedeutung. Bei AFA sollte man auf jeden
Fall mit Fragen nach dem Beschrinktheitsprinzip rechnen. Die Priifung verlief in angenehmer ruhiger
Atmosphire.



Anwendungsorienticrte Funktionalanalysis /
Gewdhnl. Differentialgleichungen

* Datum: 14.08.1997 Kurse 1243 /1335

* Prifer: Prof Dr. Boos & Prof. Dr. Linden
* Dauer: 40 Minuten
* Note: 2.3

Prifungsfragen:

Anwendungsorientierte Funktionalanalysis

* Wie ist die Stetigkeit im Punkt x auf topologischen Raumen definiert (1.3.1)?

* Wie ist die Stetigkeit auf halbmetrischen Riumen definiert? (epsilon-delta-Definition
(1.3.6)? Zusammenhang zur Folgenstetigkeit (Man beachte die spezielle Umgebungsbasis
in 1.3.5)7)

* Was kann man zur Stetigkeit bei linearen Abbildungen auf halbnormierten Vektorraumen
sagen (2.4.2)? Wieso folgt i) aus ii) (vgl. dazu 2.2.3 und die Bemerkung davor)?

* Wie ist die Operatorhalbnorm definiert (2.4.4)? Es folgte ein Beispiel zur
Operatorhalbnorm dhnlich wie in 2.4.5.

e Wie lautet das Beschrinktheitsprinzip (5.1.4)? Wie wird der Widerspruchsbeweis gefuhrt
(siehe (*) im Beweis und die abschlieBenden Satze)? Welcher der Raume muf vollstandig
sein? An welcher Stelle geht die Vollstiandigkeit in den Beweis ein?

® Wo taucht das Beschranktheitsprinzip bei Fourier-Reihen wieder auf (5.4.10)? Danach
wurde auf Definitionen aus 5.4.6. eingegangen (Partialsumme, Dirichlet-Kern,
Lebesgue-Konstanten).

* Es 'fehlten' Fragen zum Banachschen Fixpunktsatz und zum Gesamtschrittverfahren, diese

tauchten dann aber beim 2. Prufer auf (s.u.).
Gewohnliche Differentialgleichungen

e Wie lautet der Existenz- und Eindeutigkeitssatz von Picard-Lindelof auf Streifen (2.3.4)?
Beweisskizze: Integralgleichung (2.3.3) / Welcher Raum mit welcher Norm wird
betrachtet? / Definition (Tu)(x) / Stichworte Kontraktion und Banachscher Fixpunktsatz.
AnschlieBend wurde kurz iiber die weiteren Existenz und Eindeutigkeitssitze gesprochen,
dabei wurde nicht mehr gesagt als: Streifen (2.3.4) => Rechteck (2.3.8) => lokal (2.3.12)
=> globale Losung (2.3.16).

* Wie lautet der Banachsche Fixpunktsatz (2.2.22)? Es folgte ein Exkurs zu linearen
Gleichungssystemen, was an der Kombination mit dem 2. Prufungsfach AFA (s.0.) lag:
Wie kommt der Banachsche Fixpunktsatz bei linearen Gleichungssystemen zur
Anwendung (AFA: Kapitel 3.3)? Gesamtschrittverfahren herleiten (AFA: 3.3.3).
Konvergenzkriterium (AFA: 3.3.4/3.3.1)?

e Wie lautet der Existenzsatz von Peano (2.4.15)? Beweisskizze: Was wird hauptsachlifzh
benutzt (Arzela-Ascoli (2.4.6))? Wie sieht die bei Peano betrachtete Folge von Funktionen
aus (2.4.9)?

e Thema Greensche Funktion: Wo taucht sie auf (Randwertaufgaben (7.2.1/ 7_.2.2))?
Welche Eigenschaften ermoglichen die Konstruktion der Greenschen Fkt. (hinter 7.3.12)?

Bemerkungen:

» Ich hatte einen Vorbesprechungstermin wahrgenommen bei dem u.a. vereinbart wurde,
daB KE 4 von Differentialgleichungssystemen nicht gepruft wird. Es wurde ebenfalls
deutlich. daf3 KE 1 dieses Kurses keine direkte Rolle spielt.
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