Spurideale und Matrixungleichungen

October 11, 2019

Geplanter Termin: Donnerstags um 9 Uhr, ab dem 24.10. oder 31.10..

Die “abstrakten” Kapitel in Simons Buch zu Umordnungsungleichungen,
antisymmetrischen Tensorprodukten und symmetrisch normierten Rdumen [10],
Abschnitte 1.4, 1.5, 1.7] werden bereits fiir die Ungleichungen fiir Singulér- und
Eigenwerte gebraucht. Die Theorie der Calkin-Ideale [10, Anfang Kapitel 2]
basiert auf den Uberlegungen zu symmetrisch normierten Rdumen und wird fiir
den Rest des Kapitels (Holderungleichung, majorisierte Konvergenz, Konver-
genzsitze) gebraucht.

Die Aufteilung der Themen ist bewusst fein gehalten, sodass einzelne Punkte
auch kombiniert werden koénnen.

1. Kompakte Operatoren, Ungleichungen fiir Singulér- und Eigenwerte nach
Simon [10] und Weidmann [I1]

(a) Wiederholung zu kompakten Operatoren [10, Abschnitte 1.1 bis 1.3
(oder [IT], Kapitel 3])
(b) Umordnungsungleichungen, antisymmetrische Tensorprodukte und

die Ungleichungen von Horn und Weyl fiir Eigenwerte [10, Abschnitte
1.4 bis 1.6]

(¢) Symmetrisch normierte Raume [10, Abschnitt 1.7]

(d) Weitere Ungleichungen fiir Singulér- und Eigenwerte sowie Clarkson—
McCarthy-Ungleichungen [10, Abschnitte 1.8 und 1.9]

2. Operatorideale und Konvergenzsitze nach Simon [10]

(a) Calkin-Theorie, Beziehung zwischen Idealen und symmetrischen Nor-
men von Folgen [10, S. 17-21]

(b) Holderungleichung und Interpolationssitze (Marcinkiewicz, Riesz—
Thorin und Stein) [I0, S. 21-23] sowie [0, Anhang zu Kapitel IX.4].
Siehe auch Bourin, Lee, Fujii und Seo [3] fiir eine umgekehrte Hélderun-
gleichung

(c) Konvergenzsitze: nicht-kommutatives Fatou-Lemma [I0, Theorem
2.7 d], majorisierte Konvergenz [10, S. 26-27] sowie Griimmsche Kon-
vergenzsitze [10, S. 27-29, S. 130]



3. Matrixkonvexitit und -monotonie, Satz von Loewner nach Bhatia [2] und
Donoghue [7]

(a) Definitionen und (Gegen)beispiele [2, S. 112-114, 116)

(b) Charakterisierungen, z.B. [2, Theoreme V.2.3, V.2.5, V.2.9], siehe
auch Davis [0]

(¢) Satz von Loewner [7, Abschnitte II.1, I1.2, S. 69, Kapitel IX] oder [2
Abschnitt V.4, S.135], vor allem fiir Beispiele ab S. 142

4. Matrixungleichungen nach Bhatia [2], Carlen [5] und Simon [I0]

(a) Joint convexity/concavity (gemeinsame Konvexitit?) einfacher Funk-
tionen und Andos variationelle Umformulierung. Ungleichung fiir das
arithmitrische, geometrische und harmonische Mittel [B, Kapitel 3]

(b) Davis—Sherman-Ungleichung [6], siche auch [5, Theorem 4.19], sowie
die Umkehrung der Ungleichung fér operatormonotone Funktionen
von Frank [§], Formel (2.7)]. Jensensche Operatorungleichung [5, The-
orem 4.20]

(c) Ungleichungen fiir Produkte positiver Operatoren [2, Abschnitt IX.2]

(d) Schwarz-Ungleichungen [2] Abschnitt IX.5]

(e) Lieb-Ungleichungen [10, Abschnitt 8.2]

(f)

f) Stérungen von Matrixfunktionen [2, Abschnitt X.1]

e

5. Spurungleichungen nach Carlen [5] und Simon [I0]
(a) Golden—Thompson-Ungleichungen [I0, Abschnitt 8.1], siche auch Bourin
und Seo [4] fiir eine umgekehrte Ungleichung

(b) Ungleichungen von Peierls, Peierls-Bogoliubov, Berezin und Klein,
siche [5| Abschnitte 2.2, 2.3] und [10, Abschnitt 8.3]. Insbesondere
Konvexitat und Monotonie von A — Tr(f(A)) [B, Theorem 2.10]

(c) Lieb—Thirring-Spurungleichung [5] Theorem 7.4] sowie die Verallge-
meinerung von Araki [I]

(d) Liebs Beweis der Wigner—Yanase-Vermutung und starke Subaddi-
tivitdt der Entropie [10, Abschnitt 8.3] (oder [5], Kapitel 6])
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