HANDSCHRIFTLICHE NOTIZEN
ZUR VORLESUNG FUNKTIONALANALYSIS
IM SOMMERSEMESTER 2023

PROF. DR. IVAN VESELIC

CAVEAT EMPTOR — ES IST, WIE ES IST.

Die vorliegende Datei beinhaltet meine handschriftlichen Notizen, anhand derer ich die Vorle-
sung Funktionalanalysis an der TU Dortmund im Sommersemester 2023 gehalten habe. Manchmal
bin in der Vorlesung selbst von den Notizen abgewichen, im Groflen und Ganzen hielt ich mich
aber recht eng daran. An wenigen Stellen habe ich die Notizen nach der Vorlesung nachbearbeitet.
An einigen Stellen finden Sie mehrere Beweise oder Beweisansétze zu einem Theorem, wobei in der
Vorlesung nur einer davon ausgefithrt wurde.

Es gibt sicherlich eine Reihe von kleineren Fehlern (Schreibfehler, Vorzeichenfehler, etc.). Die
Notizen kénnen das eigene Denken und Nachvollziehen der Schritte und Argumente nicht ersetzen.
Sie sind als Hilfe gedacht, um Stellen in Threm eigenen Manuscript, die liicken- oder fehlerhaft sind,
abgleichen zu kénnen. Im Zweifelsfalle konsultieren Sie die angegebene Literatur.

QUELLEN UND BEZUGE

In der Vorlesung bezog ich mich insbesondere auf die beiden Biicher

e Dirk Werner: Funktionalanalysis, Springer,
e Winfried Kaballo: Grundkurs Funktionalanalysis, Springer

und zu einem geringeren Mafle auf
e Joachim Weidmann: Lineare Operatoren in Hilbertrdumen, Teubner

Als weitere Literatur kénnen zum Beispiel die anderen im Literaturverzeichnis aufgefiihrten
Biicher niitzlich sein.

Ich bedanke mich ganz herzlich bei dem Assistenten der Vorlesung Herrn A. Seelmann.

Den Lesern wiinsche ich viel Freude und Erfolg beim Nachvollziehen der Mathematik, die in
diesem Manuscript dargestellt wird.

L.V., Dortmund, den 13. Juli 2023
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0. WIEDERHOLUNG ANALYSIS-VORLESUNG
1. BANACHRAUME
1.1. Kompakte Mengen und Supremumsnormen.
1.2. LP-Raume und Quotientenrdume.
1.3. Der Satz von Arzela und Ascoli.

1.4. Separabilitat und Approximationsaussagen.

2. LINEARE OPERATOREN
2.1. Operatornormen.
2.2. Isomorphien, Normen, Fortsetzungen.

2.3. Integral- und Differentialoperatoren.

3. INVERTIERBARKEIT VON OPERATOREN
3.1. Banachalgebren.
3.2. Losbarkeit von Integralgleichungen.

3.3. Elemente der Spektraltheorie.

4. PRINZIPIEN DER FUNKTIONALANALYSIS
4.1. Der Satz von Baire.
4.2. Prinzip der gleichmiafligen Beschrianktheit.
4.3. Anwendungen in Funktionenrdumen.
Satz von Korovkin.
4.4. Der Satz von der offenen Abbildung.

4.5. Der Satz vom abgeschlossenen Graphen.

5. DER SATZ VON HAHN UND BANACH
5.1. Fortsetzung von Funktionalen.
5.2. Anwendungen.
Trennung konvexer Mengen.
Reflexive Ridume.

6. HILBERTRAUME

6.1. Motivation: Fourierreihen.
6.2. Orthogonalitit.
6.3. Orthonormalsysteme.

6.4. Fouriertransformation.
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Mittwoch, 24. Mai 2023









Vorlesung vom 24. Mai 2023
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Ich habe einen anderen Beweis gefiihrt, sieche unten.



Fiir den Rest des Beweises siehe Satz 8.3 in Kaballo, Grundkurs Funktionalanalysis.












Vorlesung vom Donnerstag, 25. Mai 2023



Nun kommt ein Fuf3ganger-Beweis, dass die Menge der irrationalen Zahlen nicht mager ist.



Diesen alternativen Beweis habe ich in der Vorlesung
nicht gemacht.



Ende des ausfiirhlichen, alternativen Beweises.
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Ende der Vorlesung am Donnerstag, 25. Mai 2023
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