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Blatt 1

(1) Spektrum von Shiftoperatoren auf ℓp. Sei X = ℓp(N) (1 ≤ p ≤ ∞). Berech-
nen Sie die Norm, das Spektrum und das Punktspektrum des Linksshiftoperators
L ∈ L(X) und des Rechtsshiftoperators R ∈ L(X). Hierbei ist

Lx = L(x0, x1, x2, . . . ) := (x1, x2, x3, . . . ) (x ∈ X),

und
Rx = R(x0, x1, x2, . . . ) := (0, x0, x1, . . . ) (x ∈ X).

(2) Spektrum von Multiplikationsoperatoren auf ℓp. Sei X = ℓp (1 ≤ p ≤ ∞).
Für eine gegebene Folge m = (mn)n ∈ ℓ∞ definiert man den Multiplikationsope-
rator M ∈ L(X) durch

Mx = M(xn)n := (mnxn)n (x ∈ X).

Berechnen Sie die Norm, das Spektrum und das Punktspektrum dieses Multipli-
kationsoperators.

(3) Zeigen Sie, daß jede kompakte Teilmenge K ⊆ C Spektrum eines geeigneten
beschränkten Operators auf einem geeigneten Banachraum sein kann.

(4) Spektrum einer Isometrie. Sei T ∈ L(X) eine Isometrie auf einem komplexen
Banachraum X , d.h. ‖Tx‖ = ‖x‖ für alle x ∈ X . Zeigen Sie, daß entweder
σ(T ) = D̄ oder σ(T ) ⊆ ∂D gilt.
Notation: Hier ist D := {λ ∈ C : |λ| < 1} die offene Einheitskreisscheibe in C.

Hinweis: Neumannreihe.

(5) Spektrum eines Ableitungsoperators. Sei X := {f ∈ C([0, 1]) : f(0) = 0},
versehen mit der Supremumsnorm ‖ · ‖∞. Desweiteren sei

domA := {f ∈ C1([0, 1]) : f(0) = f ′(0) = 0},

Af := f ′.

Zeigen Sie, daß (A, domA) ein abgeschlossener Operator ist mit σ(A) = ∅.

(6) Zeigen Sie für einen abgeschlossenen, dicht definierten, linearen Operator
(A, domA) auf einem Banachraum X die Relationen

(kerA)⊥ ⊇ rangA′ und

kerA = (rangA′)⊥.

1


