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Matematiikan laitos

Mat-1.3460 Funktionaalianalyysin perusteet

2. vilikoe, 13.12.2008

Koeaika 3 tuntia. Laskimet eiwdit ole sallittuja. English version overleaf.

1. Olkoon S siirto eteen I”:ssd (1 < p < 00):

g (51752) e ) b= (O: 617 52; . )
Tarkastele, suppeneeko operaattorijono {S™},>1 (missd S™ = SS™1)

(a) tasaisesti (operaattorinormissa),
(b) vahvasti,
(c) heikosti.

Jos vastauksesi on 7kylla”, niin kerro vastaava raja-arvo.
Y )

2. Madaritelldan avaruudessa [? siirto-operaattorit S ja S* seuraavasti:

S$ = (0,&1,52,...),
S*a: = (52,63,...),

missd z = (1, &, ...). Télloin S* on S:n Hilbert-adjungaatti. Osoita, ettd
(a) 0,(S) =0jag,(S*)={reC: |\ <1} =D,
(b) o(S) =0(S*)={AeC:|)\ <1},

(c) OD C 04(S), D C 0,(5*) ja madrits vastaavat approksimatiiviset ominaisvek-
torit. '

3. Olkoon annettuna lineaarioperaattori 7' Banachin avaruudessa [! normaalikannan
(€n)S2, avulla siten, ettd :

Te, = an(e, + €nt1+ -+ + €an)

kaikilla n € N. Téssd e; = (1,0,0,...), e2 = (0,1,0,0,...) jne. Anna riittévit ja
vilttdméttoméat ehdot jonolle (v,)$2 ;, missd a, € C, siten, ettd

(a) T € B(1")

(b) T e K(I*)

(c) T € F(I')

Perustele vastauksesi.
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1. Let S be the right shift in I” (1 < p < co):

S v (fl,fg, .. ) — (0,61,527 - )

Examine if the sequence of operators {S™}n>1 (where S® = S5™!) converges

(a) uniformly (in operator norm),

(b) strongly,

(c) weakly.

If your answer is "yes”, specify the corresponding limit.

2. Define in the space [? shift operators S and S* as follows:

St = (Oa€1)§2,'-')a
S*I = (52,53,...),

where z = (1, &,,...). Then S* is the Hilbert-adjoint of S. Show that
(a) 0,(S) =0 and 0,(S*) ={A € C: |\ <1} =D,
(b) o(S)=a(S*) ={reC: |\ <1},

(c) OD C 04(S), OD C 04(S*) and specify the corresponding approximate eigenvec-
tors.

3. Let a linear operator T' on the Banach space I' be given with respect to the normal
basis (e,)92; such that '

Te, = op(en + €ny1 + -+ + €2n)

for all n € N. Here e; = (1,0,0,...), ea = (0,1,0,0,...) etc. Give necessary and
sufficient conditions for the sequence ()52, where a, € C, to have

(a) T € B(1Y)

(b) T € K(I*)

(c) T € F(I")

Justify your answers.



