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33. Hermitesche Matrizen. Sei H = Cn endlich-dimensional mit dem kanonischen Skalarprodukt
und (Tij)1≤i,j≤n die Abbildungsmatrix eines Operators T ∈ L(H) bezüglich der kanonischen
Basis von Cn. Zeige: T ist genau dann selbstadjungiert, wenn Tij = Tji gilt. (2)

34. Multiplikationsoperatoren. Sei H ein komplexer separabler Hilbertraum mit einer Orthonor-
malbasis (en)n∈N. Wie in Aufgabe 14 definieren wir für eine beschränkte Folgem = (mn)n∈N
den Multiplikationsoperator

Tm : x =

∞∑
n=1

(x|en)en 7→
∞∑
n=1

mn(x|en)en.

Wir haben bereits gesehen, dass Tm ∈ L(H) mit ‖Tm‖ = supn∈N |mn| gilt.

(a) Bestimme die Adjungierte T ∗m. Für welche Folgen m = (mn)n∈N ist der Multiplikati-
onsoperator Tm selbstadjungiert? (2)

(b) Bestimme das Punktspektrum σp(Tm) von Tm. (2)

(c) Bestimme das Spektrum σ(Tm) von Tm. (2)
Hinweis: Es darf benutzt werden, dass σ(Tm) ⊂ C kompakt ist.

(d) Für welche Folgen m = (mn)n∈N ist Tm ein kompakter Operator? (3)

35. Wir betrachten auf dem Hilbertraum L2(0, 1) den Operator

T : L2(0, 1)→ L2(0, 1)

f 7→
[
t 7→

∫ t

0
f(x) dx

]
.

(a) Zeige: T ∈ L(L2(0, 1)). (1)

(b) Zeige: σ(T ) 6= ∅. (1)

(c) Zeige: σp(T ) = ∅, d.h. T besitzt keine Eigenwerte. (3)

36. Sei H ein separabler Hilbertraum und T ∈ L(H) kompakt. Zeige: Für λ 6= 0 ist (4)

dim(Kern(T − λ)) <∞.

Tipp: Nimm an, dass dim(Kern(T − λ)) =∞ gilt und führe dies zum Widerspruch (zur
Kompaktheit von T ).
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