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NEUERSCHEINUNGEN

A Coupled System of Differential-Algebraic Equation and Hyperbolic

Partial Differential Equation
Analysis and Optimal Control

Dennis Groh

Coupled systems of differential-algebraic equations (DAEs) and partial differen-
tial equations (PDEs) appear in various fields of applications such as electrical
engineering, bio-mathematics, or multi-physics. They are of particular interest
for the modeling and simulation of flow networks, for instance energy transport
networks. In this thesis, we discuss a system in which an abstract DAE and a se-
cond order hyperbolic PDE are coupled through nonlinear coupling functions.

The analysis presented is split into two parts: In the first part, we introduce the
concept of matrix-induced linear operators which arise naturally in the context
of abstract DAEs but have surprisingly not been discussed in literature on ab-
stract DAEs so far. We also present a novel index-1-like criterion that allows to
separate dynamical and non-dynamical parts of the abstract DAE while allowi-
ng for a considerable reduction of required assumptions, compared to existing
theoretical results for abstract DAEs.

In the second part, we build upon the developed techniques. We show how to
combine the theoretical frameworks for abstract DAEs and second order hyper-
bolic PDEs in a way such that both parts of the solution are of similar regularity.
We then use a fixed-point approach to prove existence and uniqueness of local
as well as global solutions to the coupled system.

In the last part of this thesis, we throw a glance at a related optimal control
problem and prove existence of a global minimizer.

ISBN 978-3-8325-5773-7
150 Seiten, 2024, 39.50€

open

Learning-based Model Predictive Control with closed-loop

guarantees
Raffaele Soloperto

The performance of model predictive control (MPC) largely depends on the ac-
curacy of the prediction model and of the constraints the system is subject to.
However, obtaining an accurate knowledge of these elements might be expensi-
ve in terms of money and resources, if at all possible. In this thesis, we develop
novel learning-based MPC frameworks that actively incentivize learning of the
underlying system dynamics and of the constraints, while ensuring recursive fea-
sibility, constraint satisfaction, and performance bounds for the closed-loop.

In the first part, we focus on the case of inaccurate models, and analyze learning-
based MPC schemes that include, in addition to the primary cost, a learning cost
that aims at generating informative data by inducing excitation in the system.
In particular, we first propose a nonlinear MPC framework that ensures desired
performance bounds for the resulting closed-loop, and then we focus on linear
systems subject to uncertain parameters and noisy output measurements. In or-
der to ensure that the desired learning phase occurs in closed-loop operations, we
then propose an MPC framework that is able to guarantee closed-loop learning
of the controlled system. In the last part of the thesis, we investigate the scenario
where the system is known but evolves in a partially unknown environment. In
such a setup, we focus on a learning-based MPC scheme that incentivizes safe
exploration if and only if this might yield to a performance improvement.

Raffaele Soloperto

Learning-based Model
Predictive Control with
closed-loop guarantees

ISBN 978-3-8325-5744-7
165 Seiten, 2023, 45.00€
€BO0OK
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HIGHLIGHTS

Mathematik(er) von A bis Z
Robert Resel

Im vorliegenden Buch werden in speziellen Kapiteln der Analysis, Algebra und
Geometrie aufgrund ihrer besonderen Faszination ausgesuchte Schauplatze der
Mathematik unter neuen Blickwinkeln betrachtet, um dadurch sowohl Schiilern
der Sekundarstufe IT bzw. Studenten der Mathematik als auch Lehrenden an
Schulen und Universititen eine Erweiterung ihres Horizonts zu erméglichen.

In der Analysis beschiftigt uns in Gestalt der Gammafunktion eine Verallgemei-
nerung der Fakultit, ferner die Ermittlung hoherdimensionaler Kugelhypervo-
lumina, tiberdies sogenannte Feynman-Parameter sowie nebst einiger anderer
goodies die gebrochen-linearen Transformationen.

Der Algebra widmen wir uns im Zuge der Matrix- und Vektoralgebra sowie im
Zusammenhang mit der tiefgehenden Untersuchung orientierter Volumina mit-
tels Spatprodukt und orthogonalen Matrizen. Neben einigen anderen isolierten
Themen tauchen wir ferner allgemein in Beweismethoden ein.

Sehr viel Raum wird der Geometrie (u.a. mit 24 neuen Beweisen des Lehrsat-
zes von Pythagoras) eingerdumt, wo wir uns nebst fiaktaler Geometrie (und damit
in Zusammenhang stehend auch Differenzengleichungen sowie der Fibonacci-
Folge) ebenso mit der Dreiecksgeometrie, dem spannenden Problem der Soddy-
Kreise, den iiberaus édsthetischen Bézier-Kurven, den nie an Faszination ein-
biiBenden Kegelschnitten, der Traktrix und der durch sie generierten Pseudosphdre
sowie nebst einigen weiteren Themen schlieBlich auch noch mit dem zu einigen
iiberraschenden Einsichten fithrenden einschaligen Drehhyperboloid auseinan-
dersetzen, welches in exemplarischer Weise duBerst ungewshnliche Phanomene
der per se immer wieder fiir verbliiffende Resultate guten Raumgeometrie zu-
tage fordert.

ISBN 978-3-8325-5003-5
302 Seiten, 2020, 49.00€
eBO0K

Einfilhrung in die Fourier-Analysis
Burkhard Lenze

Mit dem vorliegenden Buch wird einer der wesentlichen angewandten Zwei-
ge der klassischen Analysis vorgestellt, namlich die Fourier-Analysis. Inhaltlich
handelt das Buch, welches sich primar an Studierende der Mathematik, Phy-
sik, Elektrotechnik, Nachrichtentechnik und Informatik an Universititen und
Fachhochschulen richtet, folgende Kapitel ab: 1) Fourier-Reihen, 2) Fourier-
Integrale, 3) Laplace-Integrale, 4) Anwendungen der Fourier-Analysis.

Die Konzeption des rund 200 Seiten starken Buches ist so angelegt, dass es so-
wohl als Nachschlagewerk als auch als Lehrbuch genutzt werden kann. Das
Buch enthilt kleinere Ubungsaufgaben mit ausfithrlichen Losungshinweisen,
die zur Erarbeitung und Festigung des Stoffes selbstindig gelost werden sollten.
Alle Resultate und Sitze im Buch sind mathematisch prizise formuliert und
ausnahmslos bewiesen.

ISBN 978-3-931216-46-7
200 Seiten, 2000, 18.00€
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Approaches to Mathematical Modeling of Biological Invasions
Merlin C. Kohnke

ISBN 978-3-8325-5151-3
246 Seiten, 2020, 67.00€

With potentially dangerous biological invasions increasing due to rises in in-
ternational trade and travel, research in invasion biology becomes increasingly
relevant.

Mathematical models form an integral part of this research. This book presents:

* research on mathematical modeling of biological invasions,

« different forms of differential equations such as ordinary differential equations,
reaction-diffusion models, and stochastic differential equations,

* detailed investigations as well as a thorough introduction to dynamical systems.

Subjects range from theoretical to applied models on fascinating case studies,
including:

* investigating how phenomena such as inducible defense or group defense can
be incorporated into mathematical models,

* investigating how selective infections can influence the dispersal of invasive
species,

* investigating how invasive mammals in New Zealand can be controlled to res-
cue the national bird, the Kiwi.

The book is well suited not only for accomplished researchers but also for stu-
dents with limited quantitative background interested in studying biological in-
vasions.

Judgements and Propositions
Logical, Linguistic, and Cognitive Issues

Logische Philosophie, Bd. 21
Klaus Robering, Sebastian Bab (Hrsg.)

Judgements and Propositions

Logical, Linguistic, and Cognitive Issues

Edited by Sebastan Bab and Kiaus Robering

Logische Philosophie

ISBN 978-3-8325-2370-1
158 Seiten, 2010, 39.00€

In their logico-semantic theories Frege and Russell distinguished between a pro-
position, the judgement that it is true, and the assertion of this judgement. Their
distinction, however, fell into oblivion in the course of later developments and
was replaced by the formalistic notion of an expression derivable by means of
purely syntactical rules of inference. Recently, however, Frege and Russell’s ori-
ginal distinction has received renewed interest due to the work of logicians and
philosophers such as, for example, Michael Dummett, Per Martin-Lof, and Dag
Prawitz, who have pointed to the central importance of both the act of assertion
and its justification to logic itself as well as to an adequate theory of meaning and
understanding. The contributions to the present volume deal with central issues
raised by these authors and their canonical predecessors: What kind of proposi-
tions are there and how do they relate to truth? How are propositions grasped by
human subjects? And how do these subjects judge those propositions according
to various dimensions (such as that of truth and falsehood)? How are those jud-
gements encoded into natural language, communicated to other subjects, and
decoded by them? What does it mean to proceed by inference from premiss
assertions to a new judgement?

The volume contains articles by: S. Bab, H. M. Girtner, S. Kelter, M. Kracht,
B. Mabhr, J. Michaelis, D. Prawitz, K. Robering, and T. Wieczorek.
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Mathematik und Quantum Computing
Burkhard Lenze

Die Entwicklung immer schnellerer und leistungsfahigerer Prozessoren, die jahr-
zchntelang zuverlissig zu einer stetigen Verbesserung der Fahigkeiten vieler
elektronischer Systeme fiihrte, wird in naher Zukunft an physikalische Gren-
zen der Integrationsdichte von Schaltkreisen stoen. Konzepte, die aus dieser
problematischen Lage herausfithren, werden intensiv gesucht bzw. bereits stu-
diert.

Ein sehr vielversprechender Ansatz ist das Quantum Computing, das auf Phanome-
nen der Quantenmechanik beruht. Dieses neue Gebiet der Informatik erfreut
sich gerade in jiingster Zeit wachsenden Interesses und ist inzwischen auch in
den Fokus der Global Player auf dem Gebiet der Informationstechnologie gera-
ten. Viele zentrale Aspekte des Quantum Computings lassen sich sehr gut un-
ter Zugrift auf relativ elementare mathematische Grundlagen, speziell aus dem
Bereich der Linearen Algebra, entwickeln. Genau dies leistet dieses Lehrbuch:
Eine komprimierte, aber mathematisch fundierte Einfithrung in einige wesent-
liche Facetten des Quantum Computings.

Mathematik und
Quantum Computing

ISBN 978-3-8325-4716-5
130 Seiten, 2020, 19.80€
€BOOK

Elementare Zahlentheorie
Michael H. Mertens

Die Zahlentheorie ist eines der altesten und zugleich aktuellsten Gebiete der
Mathematik. Dieses Lehrbuch umfasst in etwa den Stoff einer einsemestrigen
Vorlesung und behandelt die klassischen Themen der Elementaren Zahlentheo-
rie, wie etwa Teilbarkeitslehre, elementare Primzahltheorie, Kongruenzen, An-
wendungen in der Kryptographie, das quadratische Reziprozititsgesetz, einige
Diophantische Gleichungen, Kettenbriiche und quadratische Formen.

Diese Einfithrung in die Elementare Zahlentheorie richtet sich vornehmlich an
Bachelor-Studierende in den Fachrichtungen Mathematik bzw. Lehramt Ma-
thematik im 4. bis 6. Fachsemester. Zahlreiche Ubungsaufgaben mit Losungs-
hinweisen im Anhang ermdglichen es, das Buch auch zum Selbststudium zu
nutzen.

Elementare

ISBN 978-3-8325-4886-5
293 Seiten, 2019, 28.00€
eBO0OK
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Spieltheorie

Tomas Sauer

Tomas Sauer

Spieltheorie
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ISBN 978-3-8325-4472-0
131 Seiten, 2017, 19.00€
€BOOK

In der Spieltheorie geht es um optimales Verhalten in Konfliktsituationen, wel-
che mathematische Stuktur sie besitzen und wie man sie konkret berechnen
kann. Sie befasst sich mit der Frage, wie rein rationale Entscheidungen zu treffen
sind, wenn das Ergebnis auch von den Entscheidungen der anderen Mitspieler
abhingt, die ihre eigenen Ziele verfolgen. Mit diesem Lehrbuch bietet Tomas
Sauer eine mathematisch stringente, in sich abgeschlossene und zugleich unter-
haltsam geschriebene Einfithrung in ein spannendes Feld der Mathematik, das
Losungen zu viefiltigen Entscheidungsproblemen liefert.

Lineare Algebra nicht-vertieft
inklusive 129 Aufgaben mit ausfihrlichen Losungen

Michael Hellus

Michael Helus

Lineare Algebra nicht-vertieft

ISBN 978-3-8325-3110-2
320 Seiten, 2012, 29.00€

Dieses Buch wendet sich hauptsiachlich an Studierende eines Lehramtes Ma-
thematik ,,nicht-vertieft“, iiblicherweise also Grund-, Haupt-, Realschule. Es ist
aber auch fiir Studierende mit Linearer Algebra als Nebenfach (Informatiker,
Ingenieure ...) niitzlich. Im Vergleich zur ,,vertieften® Lineare Algebra ist der
Stoff etwas leichter (da weniger abstrakt), die Unterschiede sind aber nicht sehr
grof3, somit ist dieses Buch auch fiir ,,vertieft Studierende jedenfalls ein guter
Begleiter.

Das zentrale Motiv ist der GauB3-Algorithmus, dieser wird am Anfang langsam
und ausfithrlich fiir lineare Gleichungssysteme erklart. Dieses zentrale Motiv
taucht in variierter Form in den spateren Kapiteln auf: Wir definieren Vektor-
raume und vergleichen sie mittels linearer Abbildungen. Diese linearen Abbil-
dungen versuchen wir dann méglichst einfach zu beschreiben — das fiihrt uns
zum Begriff der Diagonalisierbarkeit. Dann beschiftigen wir uns mit der Frage,
was man sinnvollerweise unter der Linge eines Vektors verstehen kann. Im letz-
ten Kapitel betreiben wir Analytische Geometrie, konkret studieren wir neben
Begriffen wie ,,windschief®, ,,Lot*, ,,Abstand* auch Ellipsen, Hyperbeln, Para-
beln (Kegelschnitte) und (kurz) auch Vielecke und sogenannte regulire Polyeder
(platonische Kérper).
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Einfiihrung in die Mathematik neuronaler Netze - Mit

C-Anwendungsprogrammen im Internet
Burkhard Lenze

Mit dem vorliegenden, rund 250 Seiten umfassenden Buch, welches sich pri-
mir an Studierende der Informatik und Mathematik an Universititen und
Fachhochschulen richtet, stellen wir einen aktuellen Zweig der Informatik vor,
nimlich die (kiinstlichen) neuronalen Netze. Ein Schwerpunkt des Buches liegt
dabei neben der expliziten algorithmischen Formulierung der vorgeschlagenen
Konzepte in einer ausfiihrlichen mathematischen Analyse und Begrindung der
jeweiligen neuronalen Netzwerkrealisierungen und steht damit in einem gewis-
sen Gegensatz zu vielen einschlidgigen Biichern, bei denen die rein theoretischen
Aspekte eine eher untergeordnete Rolle spielen.

Das Buch wird erganzt durch ein begleitendes Internetangebot, welches un-
ter https://www.logos-verlag.de/lenze/index.html abgerufen werden kann. Das
Buch ist natiirlich auch ohne diese anwendungsorientierten Zugaben lesbar und
in sich geschlossen konzipiert, dennoch sei jede Leserin und jeder Leser ermun-
tert, wenn eben moglich einmal einen Blick auf diese Internetseite zu werfen.
Dort werden namlich zu allen zuvor im Buch ausfiihrlich diskutierten Netzwerk-
varianten einfach und modular strukturierte C-Simulationen vorgestellt und
anhand konkreter, im allgemeinen recht umfangreicher Beispiele getestet. Da-
durch wird die Leserin und der Leser in die Lage versetzt, die im Buch vorge-
stellten Netzwerkrealisierungen in Hinblick auf Aufwand und Nutzen auch in
ithrem praktischen Einsatz kritisch hinterfragen und beurteilen zu kénnen.

ISBN 978-3-89722-021-8
250 Seiten, 1997, 35.00€

Eigenwertaufgaben in Hilbertschen Raumen
Mit Aufgaben und vollstandigen Losungen

Computational and Applied Mathematics, Bd. 1
Friedrich Stummel, Ludwig Kohaupt

Dieses Buch vereint ein Vorlesungsskript iiber die Behandlung von Eigenwert-
aufgaben in Hilbertschen Raumen von Friedrich Stummel und Ubungsaufga-
ben zu den Eigenwertaufgaben sowie zugehorigen Losungen von Ludwig Ko-
haupt.

Neben Standardmethoden werden aus der Funktionentheorie stammende Me-
thoden verwandt sowie Themen behandelt, die bisher noch keinen Eingang in
Lehrbiicher gefunden haben.

Die hergeleiteten allgemeinen Ergebnisse sind auf Integralgleichungen, Rand-
und Eigenwertaufgaben gewohnlicher und partieller Differentialgleichungen
sowie auf Matrixgleichungen anwendbar und werden am reguldren Sturm-
Liouville-Problem sowie weiteren Beispielen erlautert.

Die hier vorliegende funktionalanalysis-orientierte Darstellung erlaubt es, vie-
le Methoden unter einheitlichen Gesichtspunkten zu betrachten, was auch zu
einem besseren Uberblick iiber die verschiedenen Anwendungsgebiete fiihrt.

Dank der vielen gelssten Ubungsaufgaben ist das vorliegende Skript nicht nur
als Vorlage fiir eine Vorlesung geeignet, sondern auch zum Selbststudium, ins-
besondere fiir Studierende der Mathematik, aber wegen des engen Zusam-
menhangs zwischen Eigenvektoren und Eigenformen bei Anwendungsaufgaben
auch fiir Studierende der Physik und Ingenieurwissenschaften.

COMPUTATIONAL AND APPLIED
1

Friedrich Stummel - Ludwig Kohaupt

Eigenwertaufgaben in
Hilbertschen Rdumen
it Aufgaben und volsincigen Lesungen

AoyodL

ISBN 978-3-8325-5262-6
302 Seiten, 2021, 29.00€
€BO0OK
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Stirling Polynomials in Several Indeterminates

Alfred Schreiber

ALFRED SCHREIBER

STIRLING POLY!

IN SEVERAL INDETE

ISBN 978-3-8325-5250-3
160 Seiten, 2021, 29.00€
€BOOK

The classical exponential polynomials, today commonly named after E. T. Bell,
have a wide range of remarkable applications in Combinatorics, Algebra, Analy-
sis, and Mathematical Physics. Within the algebraic framework presented in this
book they appear as structural coefficients in finite expansions of certain higher-
order derivative operators. In this way, a correspondence between polynomials
and functions is established, which leads (via compositional inversion) to the spe-
cification and the effective computation of orthogonal companions of the Bell
polynomials. Together with the latter, one obtains the larger class of multivaria-
te ‘Stirling polynomials’. Their fundamental recurrences and inverse relations
are examined in detail and shown to be directly related to corresponding iden-
tities for the Stirling numbers. The following topics are also covered: polynomi-
al families that can be represented by Bell polynomials; inversion formulas, in
particular of Schlémilch-Schlafli type; applications to binomial sequences; new
aspects of the Lagrange inversion, and, as a highlight, reciprocity laws, which
unite a polynomial family and that of orthogonal companions. Besides a Mathe-
matica(R) package and an extensive bibliography, additional material is compiled
in a number of notes and supplements.

Einfiihrung in die Differential- und in die Differenzengleichungen
Alexander Lewintan, Peter Lewintan

Einfihrung in die

Differential-

und in die
Differenzengleichungen

Alexander Lewintan
Peter Lewintan

ISBN 978-3-8325-5448-4
192 Seiten, 2022, 24.00€

O

open

In einer starker computerisierten Welt finden Differential- und Differenzenglei-
chungen immer mehr Anwendung. Das vorliegende Lehrbuch ist insbesonde-
re fiir Studierende der ingenieurwissenschaftlichen, der informatikorientierten
und der 6konomischen Studienginge geeignet. Ausgewihlte Kapitel sind auch
fiir Schiilerinnen und Schiiler aus der Oberstufe mit den Leistungskursen Ma-
thematik/Physik/Informatik interessant.

Der prisentierte Stoff entspricht einer zweistiindigen Vorlesung im Grundla-
genbereich, wobei Basis-Kenntnisse aus der Analysis und der Linearen Alge-
bra vorausgesetzt sind. Die Autoren zeigen Parallelen bei den Untersuchungen
von linearen Differential- und linearen Differenzengleichungen auf, wobei die
Vorgehensweisen anhand von vielen Beispielen ausfiihrlich illustriert werden.
Es werden lineare Differential- und lineare Differenzengleichungen erster und
zweiter Ordnung betrachtet, sowie den Leserinnen und Leser alle Werkzeuge fuir
die Betrachtungen von Gleichungen héherer Ordnung zur Verfiigung gestellt.
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