
Proseminar und Seminar für Lehramtstudierende: Analysis

Winter 2020/21, Konvexität, kritische Punkte und Folgenräume.

(1) Elementare Eigenschaften (Mittelpunktkonvexität und Konvexität, Kon-
vexität und D2u < 0, liegt oberhalb der Tangentialebene, lokale und glob-
ale Konvexität, Beispiele: |x|2, |x|, exp(x), jede Norm, punktweiser Limes
erhält Konvexität, Maxima und Suprema konvexer Funktionen sind kon-
vex, Material von [3, S. 61-63], Konvexe Hülle, Carathéodorys Theorem,
ggf. auswählen)

(2) Schnitte konvexer Mengen: Abgeschlossene konvexe Mengen sind genau
Schnitte von abgeschlossenen Halbräumen (Satz von Hahn-Banach)

(3) Konvexe Körper, Bälle und Ellipsoide
In einem konvexen Körper mit beschränktem Durchmesser und nach unten
beschränktem Volumen gibt es eine Kugel mit nach unten beschränktem
Radius [1, Lemma 4].

Um jeden beschränkten konvexen Körper gibt es ein Ellipsoid, so dass eine
kleinere Kopie (mit festem Streckfaktor) davon im konvexen Körper enthal-
ten ist, siehe [2] und [5, Lemma 3.1].

(4) Eistütenabschätzung
Die C1-Norm einer konvexen Funktion mit beschränkter Normalableitung
ist beschränkt. [4, Theorem 3.1]

(5) Gradientenfluss: Teilfolgenkonvergenz und Nichtkonvergenz. Ggf. diskrete
Version. Erweiterbar zu einer Abschlussarbeit für Lehramtsstudierende.
Konvergenz z. B. für analytische Funktionen.

(6) Minimax Theorem: Aus [6]. Erweiterbar zu einer Abschlussarbeit für
Lehramtsstudierende.

(7) `p-Räume: Schachtelung von `p und Lp-Räumen, `p(N) ist Banachraum,

B1(0) ist nicht kompakt, Separabilität

(8) ab hier in `2(N): Schwach konvergente Teilfolgen, kompakte Teilmengen;
geeignet für Lehrämtler.

(9) Surjektive/injektive lineare Abbildungen;
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)
ist weder offen noch abgeschlossen, aber kompakt; Gegenbeispiel zu Brouwer
[6], Retrahierbarkeit von B1(0); geschachtelte Familie von Erzeugendensys-
temen, dessen Schnitt kein Erzeugendensystem ist.

(10) Brouwerscher Fixpunktsatz.
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