Vorwort

Seit Erscheinen meines Buches ,Lineare Operatoren in Hilbertriumen* [38]
im Jahre 1976 und dessen englischer Ubersetzung [39] im Jahre 1980 haben
mich viele freundliche Stellungnahmen erreicht. Hiufig wurde aber auch
bedauert, dafl die Anwendungen auf Differentialoperatoren der Quantenme-
chanik und auf die Streutheorie aus Griinden des Umfangs nur sehr un-
befriedigend behandelt werden konnten. Dieser Mangel soll jetzt behoben
werden. Dazu ist allerdings die Verteilung des Stoffes auf zwei Bénde notig
geworden. Ich bin Herrn Dr.P.Spuhler vom Teubner-Verlag sehr dankbar
dafiir, dafl er diesen Plan von Anfang an unterstiitzte.

Der vorliegende erste Teil soll die Grundlagen der Theorie darstellen; Anwen-
dungen treten hier nur in Form von illustrativen Beispielen auf. Dabei hat es
sich als niitzlich erwiesen, sich nicht von Anfang an auf Hilbertrdume zu be-
schrinken, sondern, soweit dies die Darstellung nicht zu sehr belastet, auch
allgemeinere normierte oder Banachriume zu betrachten. Dieser erste Band
sollte deshalb eine fiir Mathematiker und Physiker niitzliche Einfithrung in
die Grundlagen der Funktionalanalysis und der Hilbertraumtheorie bieten,
die auch zum Selbststudium geeignet ist. Als Voraussetzung zur Lektiire soll-
te dabei der Stoff der iiblichen Anfingervorlesungen fiir Mathematiker oder
Physiker und einige Kenntnisse aus der Funktionentheorie und der Theo-
rie der gewdhnlichen Differentialgleichungen geniigen. Eine fiir diese Zwecke
geeignete vollstindige Einfithrung in die Lebesguesche Integration wird in
Anhang A gegeben.

Der geplante zweite Teil wird dann Anwendungen auf die gewéhnlichen und
partiellen Differentialoperatoren der Quantenmechanik einschliefllich einer
Einfiihrung in die Streutheorie enthalten. Insbesondere soll — wie von vie-
len Freunden lingst angemahnt — die Spektraltheorie der Sturm-Liouville—
Operatoren (und verwandter Operatoren) vollstindig dargestellt werden.

Im Zentrum dieses ersten Teils steht der Spektralsatz und der Spektraldar-
stellungssatz fiir (im allgemeinen unbeschrinkte) selbstadjungierte Opera-
toren und der zugehdrige Funktionalkalkil (Kapitel 8). Zuvor werden in Ka-
pitel 1 normierte Riume, Banachrdume, Prihilbertrdume und Hilbertrdume
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eingefiihrt und ihre grundlegenden topologischen und geometrischen Eigen-
schaften untersucht. In Kapitel 2 werden beschrinkte und unbeschrinkte
lineare Funktionale und Operatoren in diesen Riumen studiert; der Satz
von der gleichmiBigen Beschrinktheit steht hier im Zentrum; neben dem
konjugierten bzw. adjungierten Operator sind die starke und schwache Kon-
vergenz zentrale und fiir die weiteren Untersuchungen wesentliche Begriffe.
Eine eingehende Behandlung kompakter Operatoren schliefit sich in Kapitel
3 an. Abgeschlossene Operatoren und die allgemeine Spektraltheorie dieser
Operatoren finden sich in Kapitel 4 und 5. Neben den zahlreichen Beispie-
len im Text und in den Ubungsaufgaben werden in Kapitel 6 einige zentrale
Klassen linearer Operatoren ausfiihrlich beschrieben, wihrend in Kapitel
7 die Verbindung zur Quantenmechanik hergestellt wird; hier wird insbe-
sondere deutlich, warum im folgenden selbstadjungierte Operatoren eine so
wichtige Rolle spielen.

Die zentralen Teile des Buches sind die Kapitel 8 bis 10, in denen die Spek-
traltheorie selbstadjungierter Operatoren, die Stérungstheorie selbstadjun-
gierter Operatoren und die von Neumannsche Fortsetzungstheorie symme-
trischer Operatoren ausfiihrlich behandelt werden. Schlie8lich findet sich in
Kapitel 10 eine breite Darstellung der Theorie der Fouriertransformation
und der partiellen Differentialoperatoren in L?(R™) mit konstanten Koeffi-
zienten.

Ich danke all denen, die zum Gelingen dieses Buches beigetragen haben:
Zunichst den Horern meiner Vorlesungen zu diesen Themen, die mich zum
Teil durch hartnickiges Nachfragen dazu gezwungen haben, Beweisschrit-
te noch klarer herauszuarbeiten und durch Beispiele zu motivieren. Frau
J.Habash hat mit bewundernswerter Geduld nicht nur ein schwer lesba-
res Manuskript, sondern auch meine nicht endenden Korrekturen in den
Computer iibertragen. Die Herren S.Schanbacher und D.Lenz haben den
gesamten Text griindlich gelesen und durch Ihre Korrekturen und Nach-
fragen zu vielen Verbesserungen beigetragen. SchlieBlich danke ich Herrn
Dr. P. Spuhler fiir die Ermutigung zu diesem Buch und die Geduld, mit der
er die Fertigstellung abgewartet hat.

Frankfurt am Main, im September 2000 Joachim Weidmann



