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smtvu�wyxXz|{2}H~

&\�#�
X := C([0, 1]) �X��� A : X ⊃ C1([0, 1]) → X � Af = f ′ -����#������� � � � &��$�

σ(A) �X���
Pσ(A)

-
���C� t��!w!����� � ���C� �o�$�
�¡  fλ(x) = eλx � �$�£¢¤�$�#�$��� �X�X¥ λfλ−f ′

λ = 0 ��� - ��- Pσ(A) = σ(A) =
Csmtvu�wyxXz|{2}c¦
§|�¨���#�

X = C([0, 1]) �X����© �ª� � �¬« � �$�#��� �c­¯® � g ∈ C([0, 1]) � � � �¨° �#� �  �±��
Mg : X → X, f 7→ gf.² ��³�´ �#� ¥ � � &��$� ����� ��� Mg ∈ L(X) ¥ �ª�ª  �X���µ� �$�Q¶ �X� �ª� �.�X�X¥ Φ : X → L(X) � g 7→ Mg�#� � �F·¸��±�¹`�# ¡�¡�$�@�$�� �-² �y³ �����¡ ¡�ª¹º¹`� � &��$��» �c¼ ±�� ¥ � ¥ � � � � �#¹ g ��� �¨& ° �#½� ¡� � ¹ ¼ ± � Mg² � ³k¾�® � λ ∈ %(Mg) ¥ � � � � &��$� � �$�@¿�����±�� ¼ � �  �� R(λ,Mg) ��� -² �C³kÀ¨�  ��#� © �#�$�����#¹Á¶ �X�C� �X¹`� ��� g

�$�¡ 
Pσ(Mg) 6= ∅

-
���C� t��!w!�
² ��³kÂ � � �o�$�¡  Mg ∈ L(X)

-
Ã¤�$��¶ �X� �ª� �.�X�X¥ Φ
�$�¡ ��ª� � � � � �
� � �X� »�-Ä�¤- Φ(f +g)h = Mf+gh =

(f + g)h = fh + gh = Mfh + Mgh
- ¾ �#� � �#�F�$�¡  Φ

�#� � �`·¸��±�¹`�# ¡�¡�$� ��� � �X� ‖Φg‖ =
sup‖f‖∞≤1 ‖gf‖∞ ≤ ‖g‖∞ ���X��� ‖(Φg)1‖∞ = ‖g‖∞

² �X�$�#�V�$�¡ 
1 � �$�m½�± � �¡  ���  �� 1¾X�X� ½\ ¡�$± �y³ -² �y³ ² � ³ Ã � ��& ° �#½\ ¡� � ¹ ¼ ± � Mg

�$�¡ 
g([0, 1]) ��� � �X�Å­¯® � λ 6∈ g([0, 1]) ¥ �ª�ª  1/(λ − g) ∈

C([0, 1])
²
g([0, 1])

�$�¡ º½�±�¹ ° � ½\ �Æ ³¬�|�X��� ��±Ç�$�¡ 
M1/(λ−g) ∈ L(X) � �$�È· ��¼ �#����� ¼ ± �

λ − Mg
-

¾C� �ª�$� λ ∈ g([0, 1])
�$�¡  � �¬É\�$�� ¡�$�#�¡ ��#� � x ∈ [0, 1]

¹º�ª 
λ−g(x) = 0 ��� - ��- ((λ − Mg)f) (x) =

0 ­¯® � � �ª�$� f ∈ X
-�Ã � ���#�£�$��  λ − Mg � �$���� ¤� � �¯Ê¡�#½� ¡� ¼ -
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² �C³ §o� � λ ∈ C ¥ �#�����¡ º» � Pσ(Mg) ¥ � �C���ê�����X���v© � �X� {x ∈ [0, 1] : g(x) = λ}

�#� � �± � � � � À ¹ ¥ � �X�X�X¥ U
� �  ¡�Cë��ª �-%Të��X�$�

f ∈ X
¹º�ª 

supp f ⊂ U
-XÃ ���X�c¥ �ª�ª �ì

λf − Mgf = 0,

� - ��- λ ∈ Pσ(Mg)
-

À ¹ ¥ �#½��#�X�¡  � ���#� λ
�#� � §o� ¥ � ��© �#�¡  �X��� f

�#� � §o� ¥ � ��¼ �#½� �±���-�Ã � 0 6= f ∈ X
�$�¡  ��¬É.�$�¡ ¡�$�#�¡ ��#� � �F± � � � �FíH� �X¥ � U

¹º�ª 
f 6= 0

-X¶ �Xî �#� � �#¹ ¥ �ª�ª 
λf − gf = 0,

� - ��- g = λ
� � U

-
smtvu�wyxXz|{2}Èï

§|�¨���#�
X

�#� � � ���C� ���X� ��� ¹ �X��� T ∈ L(X)
-���� © �#�$��� � &��$� � �$� ­ ±�� ¥ � ��� � � ¶ � ��� ��¥ � � ì² ��³ Rσ(T ) = Pσ(T ′)

-² �y³ %µ� �X� T
�#� � �^·å��±�¹`�# ¡�¡�$�F�$�¡  � ��± ¥ �ª�ª  Aσ(T ) ⊆ {λ ∈ C : |λ| = 1}

-
���C� t��!w!�
² ��³kð�� ���òñ � � �\ó � ���C� ���ô�$�¡ 

im(λ − T ) � �$����  � �$����  ¥ � �C���ò�����X���X© � �X� �#� � 0 6= ϕ ∈ X ′�¬É.�$�¡�ª ��#�¡ õ¹º�ª 
ϕ|im(λ−T ) = 0

-�Ã¤�$���$�# ¡»� ���¶ � ��� ��¥ ���$�¡  ��� �#�õ» � λ ∈ Pσ(T ′)
ë�ö � � ¼�� �$� �  �-&\± ­ ±�� ¥   � �$�@���#� ��� °   �X�X¥ -² �y³ &\�#� λ ∈ Aσ(T ) ��� - ��-��¬É.�$�¡ ¡�$�#�¡ V�#� � � ¾ ±�� ¥ � (xn) ⊆ X

¹º�ª 
‖xn‖ = 1 �X��� ‖λxn −

Txn‖ → 0
-õ§|� ¥ �ª�ª  ∣

∣|λ|‖xn‖ − ‖Txn‖
∣

∣ ≤ ‖λxn − Txn‖ → 0 �o� �$��± 1 = ‖xn‖ =
‖Txn‖ → ‖λ‖ �C� - ��- |λ| = 1

-
÷6ø ikùyp^q�iknVr

smtvu�wyxXz|{ôú2~
§|�V���#�

X := `2 ���X��� (mn) ∈ K
N �X���µ© �$� � �¬« � �$�#��� �Y� � � �ª� � � � ��� �¨° �#� �  �±�� M(xn) =

(mnxn)
¹º�ª �¹ � É\�ª¹ � �$�#¹ûÃ��¬« � �ª ¡�$± � � � �#���#�$��� � � - ��-X¹º�ª 

D(M) := {(xn) ∈ `2 : (mnxn) ∈ `2}.

¾ �#� � �#�¤���#�$� �c� �$� �¨° �#� �  �±���� � R,L � �¬« � �$�#�¡  �.� �����
R : (x1, x2, . . . ) 7→ (0, x1, x2, . . . )

L : (x1, x2, . . . ) 7→ (x2, x3, . . . ).�����¡ ¡�ª¹º¹`� � &��$� � � � & ° �#½\ ¡� � �ª� ��� � � � �|��� �`ü �X� ½� �� ° �#½\ ¡� � ¹ �|��� � � °X° ��±�É.�ª¹ �  ¡� ¼ �ôü �X� ½� þý� ° �#½\ ¡� � ¹ �X���c��� �£¿¨���¡� �.�C� �$� ° �#½� ¡� � ¹ � �$�����#� �¨° �#� �  �±���� � -

(
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���C� t��!w!�

M
�$��  � �������X��ë � ½�  ¥ � �C���c�����X���.© � �X� (mn) ∈ `∞

-.· ��� �$�����#¹ ¾y� �ª���$�¡  r(M) =
‖(mn)‖∞

- Â � � �¤�$�¡  Pσ(M) = {mn : n ∈ N}
-C%ÿ�ª��»��#� ¥ � � σ(M) = {mn : n ∈ N} =: S

-ñ¨�$�#�^�$�¡ ��
⊇
� ½�� � � ��� � ��� �k& ° �#½� ¡� � ¹ ���X¥ �������X�$±
����� � �$�¡ �-v&\�#��Êþ�# ¡»� 

λ 6∈ S
-�Ã ���X� �$��  � �#�í � �ª ¡� ° �ª�ª½ �  �±�� N(xn) := (xn/(λ − mn)) � �������X��ë � ½\  �X���H� �$��· ��¼ �#����� ¼ ± � λ − M

-ç¶¨�$��±
¥ �ª�ª �� ⊆ � ��� ����-�Ã � ∂σ(M) ⊂ Aσ(M) �o¥ �ª�ª  Aσ(M) = σ(M)

-|§|� ¥ �ª�ª  M ′ = M �|� - ��-
Rσ(M) = Pσ(M ′) = Pσ(M)

-
§|� ¥ �ª�ª  ‖R‖ = ‖L‖ = 1 � �$��± r(T ) ≤ 1

-v§|� ¥ �ª�ª  λ(xn) − L(xn) = (λxn − xn+1) �!� �$��±
(λ−L)(xn) = 0

���#� î   λxn −xn+1 = 0 ­ ® � � �ª�$� n ∈ N
-�¶¨�$��±

xn+1 = λn−1x1
- ¾v® � x1 6= 0�ª�$� ¥   � �$����� � `2 ��� � �����X���X© � �X� |λ| < 1

-�¶¨�$��±
Pσ(L) = {λ : |λ| < 1}

-
§|� ¥ �ª�ª  λ(xn)−R(xn) = (λx1, λx2−x1, λx3−x2, · · · ) ��� �$��± ­¯® � λ 6= 0

���#� î   (λ−R)(xn) =
0 ��� ��� x1 = 0 �X��� ��±Y� ���.� ½\ ¡� ¼ xn = 0

- ·¸�¡ 
λ = 0 � ­ ±�� ¥  c��± ­ ±��¡  ��� ��� (xn) = 0

-Ã¤�$��� ´ �#� ¥   Pσ(R) = ∅
-�%ÿ�ª�����#��� � {λ : |λ| < 1} ⊆ σ(L) ⊆ {λ : |λ| ≤ 1}

-�¶¨�$��±
­ ±�� ¥   σ(L) = {λ : |λ| ≤ 1} � � � �X�T��� �ò& ° �#½\ ¡� � ¹ ���X¥ �������X�$±
����� � �$�¡ �-£&\± ­ ±�� ¥   ��� ���
σ(R) = {λ : |λ| ≤ 1}

-
¶ � �F¶ �.­ ¥���� �Q¢�� ² ��³�­ ±�� ¥   Rσ(R) = {λ : |λ| < 1} �X��� Rσ(L) = ∅

-�Ã��#� �¨° �#� �  �±�� R�$�¡ ¨�#� � �^·¸��±�¹`�# ¡�¡�$� �y� �$��±`�ª�$� ­ �#�¡ ¤¶ �.­¯¥���� �^¢�� ² �y³¬����� ��� Aσ(R) ⊆ {λ : |λ| = 1} �C��� ¹º�ª ¨�$�¡ ��� ��� Aσ(R) = {λ : |λ| = 1}
-XÃ � {λ : |λ| ≤ 1} = σ(L) = Rσ(L)∪Aσ(L) = ∅ ∪Aσ(L) �­ ±�� ¥   Aσ(L) = {λ : |λ| ≤ 1}
-

smtvu�wyxXz|{ôúô¦
&\�#�

X
�#� � � ��� ���X� ��� ¹c-

² ��³ &\�#� A : X ⊃ D(A) → X
�#� �����X¥ �������X�$±
����� � �#� �¨° �#� �  �±�� �X��� λ−A � � Êþ�#½\ ¡� ¼ - ´ �#� ¥ � �&��$� ����� ��� λ ∈ ρ(A)

-² �y³ &\�#� A : X ⊃ D(A) → X
�#� � �¨° �#� �  �±�� �X��� ρ(A) 6= ∅

- ´ �#� ¥ � � &��$� ����� ���¡  A���X¥ �������X�$±
����� � �$�¡ �-
���C� t��!w!�
² ��³ í ��� »��#� ¥  ��$�#�$����  �X��� ��� (λ−A)−1 ���X¥ �������X�$±
����� � �$�¡ �-\Ã � ���#� ­ ±�� ¥  �¹º�ª  � �#¹ & �  ¡» � ������X¥ �������X�$±
����� � � � ¢¤� � ° ��� �ô� �$�^&� ��# ¡� ¥ ½��#�ª  ¼ ± � (λ − A)−1 �X� - ��- λ ∈ ρ(A)

-² �y³ Ã��¬« � �ª ¡�$± �ò�C� ���X��������� �H�X���c� �$�k&� ��# ¡� ¥ ½��#�ª  � �#�¨¿�����±�� ¼ � �  �� ¼ �#� © � ��� � � -

�


