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1. EINORDNUNG DES FORSCHUNGSGEBIETES

Meine Forschungsinteressen liegen hauptséchlich auf dem Gebiet der Analysis,
speziell in der Fourieranalysis beziehungsweise der harmonischen Analysis und ganz
explizit auf dem Gebiet der Funktionenrdume.

Vektorriume kennt man schon aus der Schule, zum Beispiel die Raume R? und R3
der zwei- und dreidimensionalen Vektoren. Die fundamentale Eigenschaft ist hier,
dass diese Rdume abgeschlossen sind unter Addition und skalarer Multiplikation:

v+ eV fir alle 0,0 €V
und

A e V fir alle ¥ € V und alle A € R.

Diese Vektorrdume sind auch mit einem Abstandsbegriff ausgestattet. Mathematisch
nennt man diesen Abstand eine Norm und in den obigen Beispielen wird iiblicher-
weise die euklidische Norm ||¥/]]2 = ||(v1, ..., vn)||2 = /v + -+ 4+ v2 verwendet.

In Funktionenrdumen {ibernehmen jetzt Funktionen mit speziellen Eigenschaften
die Rolle der Vektoren. Auch hier kennt man Beispiele aus der Schule, wie den
Raum P,, der Polynome vom Grad hochstens n € Ny oder den Vektorraum C'([a, b])
der stetigen Funktionen f : [a,b] — R (die Summe zweier stetiger Funktionen und
das skalare Vielfache einer stetigen Funktion sind wieder stetig), welcher mit der
Supremumsnorm

[flloc = max |f(z)|
z€la,b]

ausgestattet wird. Auch der Raum Riemann-integrierbarer Funktionen bildet einen
Vektorraum.
Der entscheidende Unterschied zu den anfinglichen Beispielen ist, dass Funktio-
nenrdume iiblicherweise unendlich-dimensional sind (jede Basis der Rédume besteht
aus unendlich vielen Elementen), und dies macht sie aus mathematischer Sicht
besonders interessant.
In den 30 iger Jahren des letzten Jahrhunderts verwendete Sergei Sobolew Vek-
torrdume von Funktionen, welche gleichzeitig Differenzierbarkeits- und Integrierbar-
keitsbedingungen geniigen, ein. Diese heute nach ihm benannten Sobolevriume
bilden heutzutage die Grundlage der Losungstheorie fiir partielle Differentialgleichun-
gen, welche der mathematischen Modellierung zahlreicher physikalischer Vorgénge
zu Grunde liegen. Auerdem fiithrt die schwache Formulierung partieller Differential-
gleichungen mit Hilfe von Sobolevrdumen auch zu numerischen Losungsverfahren,
wie zum Beispiel der Methode der finiten Elemente.
In meiner Forschung befasse ich mit einer Weiterentwicklung dieser Sobolevraume. In
diesen Besov- und Triebel-Lizorkin Ridumen werden auch wieder Funktionen
betrachtet, welche gewissen Differenzierbarkeits- und Integrierbarkeitsbedingungen
geniigen. Desweiteren habe ich meinen Forschungsschwerpunkt auf Funktionenrdume
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mit variablen Exponenten ausgedehnt und bin sowohl mit der Lehre als auch in der
Forschung an dem Gebiet Compressed Sensing interessiert.

2. SPEZIELLE FORSCHUNGSINTERESSEN

Besov- und Triebel-Lizorkin Raume
Lorentzraume
Funktionenrdume mit variablen Exponenten
Morrey Réume
— Charakterisierungen mit Atomen, Molekiilen, Wavelets und Differenzen
Einbettungen
Fortsetzungsoperatoren und Riume auf Lipschitzgebieten
— Interpolationstheorie
Coorbit-Theorie
Compressed Sensing
— Volumen von hochdimensionalen Einheitskugeln
— Maflkonzentrationsungleichungen
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