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Aufgabe 1 (6 Punkte)

Es sei
T : `1 → `1, (x1, x2, . . .) 7→ (x2, x3, . . .)

der Shiftoperator.

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte und das Spektrum des Shiftoperators sowie des dualen
Operators T′ : `∞ → `∞.

(b) Bestimmen Sie die Eigenwerte und das Spektrum des Shiftoperators betrachtet als
Operator von `2 in sich. Bestimmen Sie ferner das Spektrum von T∗T und TT∗.

(Hinweis: Sie können ohne Beweis σ (T) ⊂ {λ ∈ C : |λ| 6 ‖T‖} verwenden.)

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Zeigen Sie: Zu jeder kompakten nicht-leeren Teilmenge K von K, gibt es einen Operator
T ∈ L

(
`2) mit σ (T) = K.

(Hinweis: Versuchen Sie (xn)n∈N 7→ (anxn)n∈N.)

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Es sei X ein Banachraum und T ∈ L (X) ein Operator, für den ‖T‖ ∈ σ (T). Zeigen Sie:

‖Id +T‖ = 1 + ‖T‖

(Hinweis: Siehe Hinweis zu Aufgabe 1.)

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es sei X ein Banachraum, Tn ∈ L (X) eine Folge von Operatoren, die in der Operatornorm
gegen T ∈ L (X) konvergiert, und λn ∈ σ (Tn) eine Folge, die gegen λ ∈ K konvergiert.
Zeigen Sie:

λ ∈ σ (T)
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