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Aufgabe 5 (4 Punkte)

Es sei X ein K-Banachraum und T ∈ L (X). Ein λ ∈ K wird approximativer Eigenwert ge-
nannt, falls es zu jedem ε > 0 ein x ∈ X mit ‖λx− Tx‖ < ε ‖x‖ gibt. Die Menge aller
approximativen Eigenwerte wird approximatives Punktspektrum genannt und mit σap (T) be-
zeichnet. Zeigen Sie: Das approximative Punktspektrum ist abgeschlossen.

Aufgabe 6 (5 Punkte)

Es sei X ein C-Banachraum und T ∈ L (X). Für ein Polynom P : t 7→ ∑n
k=0 aktk sei P (T) =

∑n
k=0 akTk ∈ L (X) mit T0 = IdX.

(a) Es sei P ein Polynom mit P (T) = 0. Zeigen Sie:

σ (T) ⊂ {λ ∈ C : P (λ) = 0}

(b) Es sei X ein Hilbertraum und Y ein abgeschlossener linearer Teilraum von X und
T ∈ L (X) die Projektion auf Y. Zeigen Sie σ (T) ⊂ {0, 1}.

Aufgabe 7 (4 Punkte)

Es sei X ein C-Banachraum, T ∈ L (X) und P ein nicht-konstantes Polynom. Zeigen Sie für
das (approximative) Punktspektrum (siehe Aufgabe 5):

σp (P (T)) =
{

P (λ) : λ ∈ σp (T)
}

, σap (P (T)) =
{

P (λ) : λ ∈ σap (T)
}

Aufgabe 8 (5 Punkte)

Es sei X ein K-Banachraum und S, T ∈ L (X). Zeigen Sie:

(a) Falls ST = TS, so gilt für den Spektralradius r (ST) 6 r (S) r (T) und r (S + T) 6
r (S) + r (T).

(b) Widerlegen Sie die Ungleichungen ohne die Annahme ST = TS durch je ein Gegen-
beispiel.

Aufgabe 9 (3 Punkte)

Es sei X ein K-Banachraum und T ∈ L (X). Zeigen Sie: Für den Spektralradius gilt r (T) = 0
genau dann, wenn limn→∞ (λT)n = 0 für alle λ ∈ K mit Konvergenz in der Norm.


