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4. Übung

16. Wir untersuchen die Mittel-Ergodizität der Shift auf `p. Gegebenfalls ist die mittel-
ergodische Projektion auch anzugeben!

a) Zeige, dass für 1 < p < ∞ der Rechts-Shift R(x1, x2, x3, . . . ) = (0, x1, x2, . . . ) und der
Links-Shift L(x1, x2, x3, . . . ) = (x2, x3, . . . ) auf `p mittel-ergodisch sind.

b) Ist der Links-Shift L auf c bzw. c0 mittel-ergodisch?
c) Ist der Rechts-Shift R auf c bzw. c0 mittel-ergodisch?
d) Zeige, dass auf `1 der Links-Shift mittel-ergodisch und der Rechts-Shift nicht mittel-

ergodisch ist.
e) Ist der Rechts- oder der Links-Shift auf `∞ mittel-ergodisch?

17. Beweise die folgenden Aussagen:

a) Ein linearer Operator T auf dem Banachraum E = C ist genau dann mittel-ergodisch,
wenn ‖T‖ ≤ 1.

b) Sei E ein Banachraum. Ist T ∈ L (E) periodisch (d.h. Tn0 = Id für ein n0) so ist T

mittel-ergodisch mit Projektion: P = 1

n0

∑n0−1

i=0
T i.

c) Sei E ein Banachraum und T ∈ L (E) mit Spektralradius r(T ) < 1. So ist T Mitteler-
godisch und die Projektion ist 0.

d) Der Operator Tf(x) = x · (x) auf C([0, 1]) ist nicht mittel-ergodisch.
e) Der Operator Tf(x) = f(x2) auf C([0, 1]) ist nicht mittel-ergodisch.
f) Auch wenn T ∈ L (E) mittel-ergodisch ist, so muss aber T ′ ∈ L (E′) nicht unbedingt

mittel-ergodisch sein.
g) Ist T ′ ∈ L (E′) mittel-ergodisch, so ist sein prädjungierter T ∈ L (E) auch mittel-

ergodisch.

18. Betrachte den Banachraum E = `2(Z) und die Operatoren

L4 : (xn) → (yn) wobei yn :=

{

xn+1 n ≥ 0 oder n < −1

4 · x0 n = −1,

und

R4 : (xn) → (zn) wobei zn :=

{

xn−1 n ≥ 1 oder n < 0

4 · x−1 n = 0.

a) Beweise, dass L4 und R4 potenz-beschränkt sind.
b) Ist T := 1

2
(L4 + R4) auch Potenzbeschränkt?

c) Bestimme FixL4 und FixR4 und FixT !
d) Bestimme die Adjungierten Operatoren und deren Fixräume.
e) Ist T mittel-ergodisch?

19. Sei G eine kompakte Gruppe und E = C(G) (gegebenfalls darf man G = Γ betra-
chten). Für g ∈ G definiere ϕg(h) = g · h, die (Links)-Rotation mit g.

a) Zeige, dass für jedes f ∈ E ist die Abbildung h 7→ Tϕh
f stetig.

b) Zeige, dass FixTϕg genau dann 1-dimensional ist, wenn {gn : n ∈ Z} ist dicht in G.


