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3.9
3.3 Hilbertraum
Verallgemeinerung des Zustandsbegriffs auf Vektoren in einem linearen Vektorraum

Bendtige mathematischen Formalismus zur Behandlung unendlich-dimensionaler Vektorraume,
bzw. Funktionenraume

— Funktionalanalysis (Hilbert, Banach, Ries, Schmidt, Fischer,...)

Definition: Ein Hilbertraum # ist ein linearer Vektorraum tber C mit den Eigenschaften:

|. Die Vektorraum-Axiome sind erfullt
(1) Sind f,g € #,soauch f+ge X ; (f+g) +h=f+(g+h) Assoziativitat
(2) 3 Nullelement O mit f+0=f Vfe XA
(3) 4 inverses Element: f+(—f)=0 Vf

(4) Multiplikation mit Skalar: p,v € C

ufe#, wuwf=uviuf)
(u+v)f=uf+vf, u(f+o)=uf+ug Distributivgesetz
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3.10
Il. Es existiert ein Skalarprodukt auf #, d.h. eine positiv definite hermitische Form

(*x,x): £ ->C, fgr (18

mit den Eigenschaften:
(&1 + &) =(hg)+ (&)
(fbug)=u(f,g) (linear im 2. Argument)

(/,8) = (& )"
(vf,g) =v*(f,g) (antilinearim 1. Argument)

=20 v, (LH=0 o [f=0

Il. Der Raum # ist vollstandig d.h. jede Cauchy-Folge fi, /5, /5, ... konvergiert gegen ein Element
fe ., f, = f wenn

lim || £, — 1| = 0

n— Qoo

IV. Der Raum # ist abzahlbar unendlich-dimensional
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