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Mastermodul Analysis HS 2026/FS 2027

Vorschau:

▶ HS 2026: Analysis partieller Differentialgleichungen I
Lineare Gleichungen (elliptisch, parabolisch, hyperbolisch)

▶ FS 2027: Analysis partieller Differentialgleichungen II
Nichtlineare Gleichungen und Anwendungen

2 / 4



HS 2026: Analysis partieller Differentialgleichungen I

▶ Theorie der “grossen Drei” linearen Differentialgleichungen:

∆u = 0 (Laplace),
∂u

∂t
−∆u = 0 (Heat),

∂2u

∂t2
−∆u = 0 (Wave)

▶ Maximumsprinzipien.

▶ Verallgemeinerter (schwacher) Lösungsbegriff

▶ Sobolev-Räume, Distributionen und Regularität.

▶ Fourier-Analysis

▶ Evtl. Pseudo-Differentialoperatoren (ΨDOs)
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▶ Sobolev-Räume, Distributionen und Regularität.

▶ Fourier-Analysis

▶ Evtl. Pseudo-Differentialoperatoren (ΨDOs)

3 / 4



FS 2027: Analysis partieller Differentialgleichungen II

▶ Einführung in die Theorie nichtlinearer Gleichungen

▶ Variationsrechnung, kritische Punkte und Mountain Pass Theorem

▶ Fixpunktsätze

▶ Wohlgestelltheit nichtlinearer Anfangswertprobleme

∂tu = Lu +N (u), u(0) = u0.

▶ Halbgruppentheorie.

▶ Eine Einführung in “completely integrable PDEs”.
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Numerik der partiellen 
Differentialgleichungen (HS26) 
Kernmethoden (FS27) 
Prof. Dr. Helmut Harbrecht



Numerik partieller Differentialgleichungen (HS 26)

– Die Finite-Element-Methode ist das Verfahren der Wahl zur numerischen 
Simulation von elliptischen und parabolischen Differentialgleichungen.

– Sie basiert auf einer Variationsformulierung.

– Wir analysieren und implementieren die Finite-Element-Methode.

– Wir beschäftigen uns mit der schnellen Lösung des resultierenden 
Gleichungssystems mittels Mehrgitterverfahren.

– Residuale Fehlerschätzer werden vorgestellt.

– Es besteht die Möglichkeit, zusätzlich zur Vorlesung ein Programmierprojekt 
zu machen (2 ETSC).
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Kernmethoden (FS 27)

– Kernbasiertes Lernen beruht auf der Theorie der Reproducing Kernel Hilbert 
Spaces (RKHS).

– Kernmethoden sind Verfahren zur hochdimensionalen Interpolation.

– Sie sind mathematisch gut verstanden, insbesondere gibt es systematische 
Fehlerabschätzungen.

– Wir lernen die mathematische Theorie der RKHS.

– Speziell werden wir uns mit der effizienten numerischen Lösung der 
zugrundeliegenden Gleichungssysteme beschäftigen. 

– Die Techniken dazu umfassen neben der Niedrigrangapproximation auch die 
Wavelet-Matrix-Kompression.

– Es besteht die Möglichkeit, zusätzlich zur Vorlesung ein Programmierprojekt 
zu machen (2 ETSC).
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