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摘要:令 H 为无限维复可分的 Hilbert空间,B(H)为 H 上有界线性算子的全体.称算子T ∈
B(H)满 足 Browder定 理,若σ(T)\σw(T)⊆π00(T)或σw(T)=σb(T);若σ(T)\σw(T)=
π00(T),称T 满 足 Weyl定 理,其 中σ(T),σw(T),σb(T)分 别 表 示 算 子 T 的 谱 集、Weyl谱、

Browder谱,π00(T)={λ∈isoσ(T):0<dimN(T-λI)<∞}.通过定义新的谱集,研究了当T
为亚循环算子时算子及算子函数满足 Weyl型定理的充要条件,并讨论了相应谱集的谱映射定理.
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Abstract:LetHbeaninfinitedimensionalseparablecomplexHilbertspaceandB(H)bethealgebraofall
boundedlinearoperatorsonH .T ∈B(H)satisfiesBrowder’stheoremifσ(T)\σw(T)⊆π00(T)or
σw(T)=σb(T).Ifσ(T)\σw(T)=π00(T),Weyl’stheoremholdsforT ,whereσ(T),σw(T),σb(T)

denotethespectrumset,Weylspectrum,andBrowderspectrumrespectively,andπ00(T)= {λ ∈
isoσ(T):0<dimN (T -λI)< ∞}.Usingthenewlydefinedspectrum,thesufficientandnecessary
conditionsforoperatorfunctionssatisfyingWeyltypetheoremwerestudiedifTisahypercyclicoperator.
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0 引言

本文中,H 表示无限维复可分Hilbert的空间,

B(H)为H 上的有界线性算子的全体.算子T ∈
B(H)称为上半Fredholm算子,若T 的值域R(T)
是闭 集 且 其 零 空 间 N(T)是 有 限 维 的;若 值 域



R(T)的余维数是有限的,则称T ∈B(H)为下半

Fredholm算子.T ∈B(H)称为Fredholm算子,
如 果 T 既 为 上 半 Fredholm 算 子 又 为 下 半

Fredholm算子.对一个半Fredholm 算子 T 而言

(上半或者下半),令n(T)=dim N(T),d(T)=
dim(H/R(T)),其指标定义为ind(T)=n(T)-
d(T).算子 T ∈B(H)的升标asc(T)为满足

N(Tn)=N(Tn+1)的最小正整数n,若这样的正整

数不存在,则记asc(T)=+∞;而T∈B(H)的降

标des(T)为满足R(Tn)=R(Tn+1)的最小正整数

n,若这样的正整数不存在,则记des(T)=+∞.T
称为 Weyl算子,如果T 是指标为零的Fredholm算

子;若T 是有限升降标的Fredholm算子,T 称为

是Browder算子.称T ∈B(H)为下有界算子,若

T 为上半Fredholm 算子且n(T)=0.令σ(T),

σe(T),σw(T),σb(T),σa(T),σea(T),σab(T),σd(T),

σp(T),σSF(T)分别表示T 的谱、本质谱、Weyl谱、

Browder谱、逼近点谱、本质逼近点谱、Browder逼

近点谱、Goldberg谱、点谱和半Fredholm谱,记

ρ(T)=CC\σ(T),ρe(T)=CC\σe(T),

ρw(T)=CC\σw(T),ρb(T)=CC\σb(T),

ρa(T)=CC\σa(T),ρea(T)=CC\σea(T),

ρab(T)=CC\σab(T),ρd(T)=CC\σd(T),

ρp(T)=CC\σp(T),ρSF(T)=CC\σSF(T),

σ0(T)=σ(T)\σb(T).
对集合E ⊆CC,用isoE 表示E 中孤立点的全体,

accE 表 示E 中 聚 点 的 全 体.如 果isoσ(T)⊆
σp(T),则称 T 为isoloid算子.D 表示单位闭圆

盘,∂D 表示单位闭圆盘的边界.
Weyl定理是 Weyl[1]在1909年研究自伴算子

T 的谱时发现的,近年来国内外许多学者开始研究

哪些算子满足 Weyl定理,于是满足 Weyl定理的算

子的范围不断地扩大[2-9].称算子T ∈B(H)满足

Weyl定理,如果有σ(T)\σw(T)=π00(T),其中

π00(T)={λ∈isoσ(T):0<n(T -λI)< ∞}.
Harte和Lee[10]对 Weyl定理进行了变形,定义了

Browder定 理:即 算 子 T 满 足σ(T)\σw(T)⊆
π00(T)或σw(T)=σb(T).

任给x∈H,x 在T 下的轨道定义为

Orb(T,x)={x,Tx,T2x,…}.
称x∈H 为亚循环向量,若 Orb(T,x)在x∈H
中是稠密的.下面用 HC(H)表示B(H)上亚循环

算子的全体,HC(H)为 HC(H)的范数闭包.文

献[11]给 出 了 T ∈HC(H)的 判 定,即 T ∈
HC(H)当且仅当①σw(T)∪∂D 连通;②σ0(T)

=∅ ;③任给λ∈ρSF(T),都有

ind(T-λI)≥0.
  本文主要通过定义新的谱集,研究了当T 为亚

循环算子时算子及算子函数满足 Weyl型定理的充

要条件,并讨论了相应谱集的谱映射定理.

1 主要结论

首先,定义一个新的集合,令

ρ1(T)={λ∈C:n(T-λI)< ∞,
存在ε>0,当0<|μ-λ|<ε时,

μ∉σea(T)并且N(T-μI)⊆∩
∞

n=1
R[(T-μI)n]}.

令σ1(T)=C\ρ1(T),则σ1(T)⊆σea(T)⊆σab(T)⊆
σa(T)且σ1(T)⊆σea(T)⊆σw(T)⊆σb(T)⊆σ(T).

定理1.1 设 T ∈B(H),σ(T)=σ1(T)∪
{λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}且σ(T)∪∂D 连

通,则T 满足Browder定理且T ∈HC(H).
证明 由于

σ1(T)∪ {λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}⊆
σw(T)⊆σb(T)⊆σ(T)

且

σ(T)=σ1(T)∪ {λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0},
则σw(T)=σb(T)=σ(T),因此T 满足Browder定

理,σ0(T)=∅,σw(T)∪∂D 连通.假设存在λ0∈

ρSF(T),ind(T-λ0I)<0,则λ0∉σ1(T)∪{λ∈
isoσ(T):n(T-λI)=0}=σ(T),矛盾.即对任意

的λ∈ρSF(T),ind(T-λI)≥0,故T∈HC(H).
注解1.1 ①设T ∈B(H),T 满足Browder

定理且 T ∈HC(H),推不出σ(T)=σ1(T)∪
{λ∈isoσ(T):n(T -λI)=0}且σ(T)∪∂D
连通.

例1.1 令A ∈B(l2)定义为

A(x1,x2,x3,…)=(0,0,
x2

2
,x3

3
,…),

令T=A+I,则σw(T)=σb(T)=σ(T)={1},说
明T 满足Browder定理.由于σw(T)∪∂D=∂D 连

通,σ0(T)= ∅ ,对 任 意 的 λ ∈ ρSF(T),

ind(T-λI)≥0,因此T ∈HC(H).但σ1(T)=
∅,{λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}=∅,故σ(T)≠
σ1(T)∪ {λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}.

②在定理1.1的条件下,即当σ(T)=σ1(T)∪
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{λ∈isoσ(T):n(T -λI)=0}成立时,有 {λ ∈
isoσ(T):0<n(T-λI)< ∞}=∅.

由于 {λ∈isoσ(T):0<n(T-λI)< ∞}∩
σ1(T)=∅,{λ∈isoσ(T):0<n(T-λI)<∞}∩
{λ∈isoσ(T):n(T -λI)=0}=∅,因此 {λ∈
isoσ(T):0<n(T-λI)< ∞}∩σ(T)=∅,故

{λ∈isoσ(T):0<n(T-λI)< ∞}=∅.
  由定理1.1和注解1.1②可得以下推论:

推论1.1 设T∈B(H),则σ(T)=σ1(T)∪
{λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}且σ(T)∪∂D 连通

当且仅当下列成立:

①T 满足Browder定理且T ∈HC(H);

② {λ∈isoσ(T):0<n(T-λI)<∞}=∅.
证明 必要性.由定理1.1和注解1.1②即证.
充分性.

σ1(T)∪ {λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}⊆σ(T)
显然成立.下证反包含成立.对任意的λ0 ∉σ1(T)

∪ {λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0},n(T-λ0I)<
∞,存在ε>0,当0<|μ-λ0|<ε时,μ∉σea(T)

并且 N(T-μI)⊆∩
∞

n=1
R[(T-μI)n].由于T ∈

HC(H),则μ∈ρw(T)=ρb(T)则

N(T-μI)=              

N(T-μI)∩∩
∞

n=1
R[(T-μI)n]={0},

则μ∈ρ(T),进而λ0 ∈isoσ(T)∪ρ(T),又因

{λ∈isoσ(T):0<n(T -λI)< ∞}=∅.因此

λ0 ∈ρ(T).由 于 T 满 足 Browder定 理 且 T ∈

HC(H),故σw(T)=σb(T)=σ(T),即σ(T)∪
∂D 连通.

推论1.2 设T∈B(H),则σ(T)=σ1(T)∪
{λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}且σ(T)∪∂D 连通

当且仅当T 满足 Weyl定理且T ∈HC(H).
证明 由推论1.1可知,T 满足Browder定理

且T∈HC(H),{λ∈isoσ(T):0<n(T-λI)<
∞}= ∅,即 得σw(T)=σb(T)=σ(T),因 此

σ(T)\σw(T)=∅,π00(T)=∅,T 满足Weyl定理,
故推论1.2是正确的.

定理1.2 设 T ∈B(H),σ(T)=σ1(T)∪
σd(T)连 通.若 对 任 意 的 多 项 式 p,存 在λ0 ∈

σ(T),使得|p(λ0)|=1,则p(T)∈HC(H).
证明  由 于 σ(T)= σ1(T)∪ σd(T)且

σ1(T)∪σd(T)⊆σw(T)⊆σb(T)⊆σ(T),因此

σw(T)=σb(T)=σ(T).所以对任意的多项式p,有
σ(p(T))=p(σ(T))=p(σb(T))=σb(p(T)),即
σ0(p(T))= ∅.假 设 存 在λ0 ∈ρSF(T),使 得

ind(T-λ0I)<0,则λ0∉σ1(T)∪σd(T)=σ(T)
矛盾,所以任给λ∈ρSF(T),都有ind(T-λI)≥0.
即对任意的多项式p,p(σw(T))=σw(p(T)).若存

在μ0∈ρSF(p(T)),使得ind(p(T)-μ0I)<0,令

p(x)- μ0 = a(x-λ1)n1…(x-λk)nk,μ0 =
p(λi),则

p(T)-μ0I=a(T-λ1I)n1…(T-λkI)nk,
因 此 λi ∈ ρSF(T),至 少 存 在 一 个 λi,使 得

ind(p(T)- λiI)< 0,矛 盾.故 任 给 μ ∈

ρSF(p(T)),都有ind(p(T)-μI)≥0.存在λ0∈
σ(T),|p(λ0)|=1,则p(λ0)∈∂D,又因p(λ0)∈
p(σ(T))=p(σw(T))=σw(p(T)),所以p(λ0)∈
σw(p(T))∩∂D.又由于σw(p(T))和∂D 都是连

通的,故 σw(p(T))∪ ∂D 是 连 通 的,即 p(T)

∈HC(H).
注解1.2 由定理1.2的证明可知,下列叙述

是正确的:
(i)设 T ∈B(H),σ(T)=σ1(T)∪ {λ ∈

σd(T):n(T-λI)< ∞}连通.则对任意的多项式

p,存在λ0 ∈σ(T),使得

|p(λ0)|=1,p(T)∈HC(H).
  (ii)设T ∈B(H),σ(T)=σ1(T)连通.则对

任意的多项式p,存在λ0 ∈σ(T),使得

|p(λ0)|=1,p(T)∈HC(H).
  (iii)设T∈B(H),σ(T)=σ1(T)∪σd(T)连
通.则对任意的多项式p,存在c≠0,使得

cp(T)∈HC(H).
  (iv)设 T ∈B(H),σ(T)=σ1(T)∪ {λ ∈
σd(T):n(T-λI)< ∞}连通.则对任意的多项式

p,存在c≠0,使得cp(T)∈HC(H).
  (v)设T∈B(H),σ(T)=σ1(T)连通.则对任

意的多项式p,存在c≠0,使得cp(T)∈HC(H).
对任意的多项式p,都能找到一个λ0∈σ(T),

使得p(λ0)≠0.令c=
1

p(λ0)
,则|cp(λ0)|=1,因

此cp(T)∈HC(H).
引理1.1 若T 满足Browder定理,则对任意的

多项式p,p(T)满足Browder定理当且仅当对任意

的λ,μ∈ρe(T),ind(T-λI)·ind(T-μI)≥0.
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当T∈HC(H)时,由定理1.2,注解1.2及引

理1.1,可以得到

定理1.3 设T ∈B(H),则下列叙述等价:

①对任意的多项式p,p(T)满足Browder定

理且T ∈HC(H);

②T 满足Browder定理且T ∈HC(H);

③σ(T)=σ1(T)∪σd(T)且σ(T)∪∂D
连通;

④σ(T)=σ1(T)∪σd(T)且σw(T)∪∂D
连通;

⑤σ(T)=σ1(T)∪{λ∈σd(T):n(T-λI)<
∞}且σ(T)∪∂D 连通;

⑥σ(T)=σ1(T)∪{λ∈σd(T):n(T-λI)<
∞}且σw(T)∪∂D 连通.

证明 ①⇒②.令p(T)=T 即可.
②⇒①.由于T ∈HC(H),因此,对任意的λ

∈ρSF(T),ind(T -λI)≥0,即对任意的λ ∈
ρe(T),ind(T-λI)≥0,由引理1.1可知,对任意

的多项式p,p(T)满足Browder定理.
②⇒③.σ1(T)∪σd(T)⊆σ(T)显然成立,下

证反包含成立.对任意的λ0∉σ1(T)∪σd(T),则
T -λ0I 为上半Fredholm 算子,存在ε>0,当

0<|μ-λ0|<ε时,μ∉σea(T)并且N(T-μI)⊆

∩
∞

n=1
R[(T-μI)n].由上半Fredholm算子摄动定理

可知,λ0 ∉σea(T),又因T ∈HC(H),则λ0 ∈
ρw(T)=ρb(T)=ρ(T).由推论1.1的充分性证明,
即得σ(T)∪∂D 连通.

③⇒②.由 于σ1(T)∪σd(T)⊆σw(T)⊆
σb(T)⊆σ(T)且σ(T)=σ1(T)∪σd(T),因此

σw(T)=σb(T)=σ(T),故T 满足Browder定理.
σ0(T)=∅,σw(T)∪∂D 连通.假设存在λ0 ∈
ρSF(T),ind(T -λ0I)<0,则λ0 ∈ρ1(T)∩
ρd(T)=ρ(T),矛盾.因此,对任意的λ∈ρSF(T),

ind(T-λI)≥0,故T ∈HC(H).
③⇔④.显然成立.
②⇒⑤.σ1(T)∪ {λ∈σd(T):n(T -λI)<

∞}⊆σ(T)显然成立.下证反包含成立.对任意的

λ0 ∉σ1(T)∪ {λ∈σd(T):n(T-λI)< ∞},则
λ0 ∈ρ1(T)且R(T-λ0I)是闭的,因此由 ②⇒③
证明过程即证.

⑤⇒②.同③⇒②的证明.
⑤⇔⑥.显然成立.

注解1.3 ①在定理1.3的 ②⇒③ 的过程中,
“T 满足Browder定理”是本质的.

例1.2 设A,B ∈B(l2)定义为

A(x1,x2,x3,…)=(0,x1,x2,…),

B(x1,x2,x3,…)=(x2,x3,x4,…),

令T=(
A 0
0 B

),则

(i)σ(T)=σb(T)={λ∈CC:|λ|≤1},σw(T)

={λ∈CC:|λ|=1},T 不满足Browder定理;
(ii)σ0(T)=∅ ;σw(T)∪∂D=∂D;任给λ∈

ρSF(T),都有ind(T-λI)≥0,则T ∈HC(H);
(iii)σ1(T)={λ∈CC:|λ|=1},σd(T)={λ∈

CC:|λ|=1},此时“σ(T)=σ1(T)∪σd(T)”不
成立.

②在 定 理1.3 的 ②⇒③ 的 过 程 中,“T ∈
HC(H)”是本质的.

例1.3 设A,B,C ∈B(l2)定义为

A(x1,x2,x3,…)=(0,x1,x2,…),

B(x1,x2,x3,…)=(x2,x3,x4,…),

C(x1,x2,x3,…)=(0,x1,0,x2,…),
令

T=
A 0 0
0 B 0
0 0 C  ,

则

(i)σ(T)=σb(T)=σw(T)={λ∈CC:|λ|≤
1},T 满足Browder定理;

(ii)当λ∈{λ∈CC:|λ|<1}时,ind(T-λI)

<0,则T ∉HC(H);
(iii)σ1(T)={λ∈CC:|λ|=1},σd(T)={λ∈

CC:|λ|=1},此时“σ(T)=σ1(T)∪σd(T)”不
成立.

③当T 满足Browder定理且T∈HC(H)时,
定理1.3③中σ(T)的分解的两部分缺一不可.

例1.4 令T ∈B(l2)定义为

T(x1,x2,x3,…)=(x2,x3,x4,…),
则σ(T)=σb(T)=σw(T)={λ∈CC:|λ|≤1},说
明T 满足Browder定理.σ0(T)=∅ ;σw(T)∪
∂D={λ∈CC:|λ|≤1};任给λ∈ρSF(T),都有

ind(T-λI)≥0,则 T ∈HC(H).但σd(T)=
{λ∈CC:|λ|=1},故σ(T)≠σd(T).

例1.5 如 例 1.1 中 的 算 子 T ,T 满 足

993第4期 有界线性算子的 Weyl型定理及亚循环性



Browder定 理;T ∈HC(H).但 σ(T)= {1},
σ1(T)=∅,故σ(T)≠σ1(T).

④当T 满足Browder定理且T∈HC(H)时,
定理1.3⑤中σ(T)的分解的两部分缺一不可.

例1.6 如例1.4中的算子T ,T 满足Browder
定理;T∈HC(H).但σ(T)= {λ∈CC:|λ|≤1},
{λ∈σd(T):n(T-λI)<∞}= {λ∈CC:|λ|=1},
故σ(T)≠{λ∈σd(T):n(T-λI)< ∞}.

例1.7 如 例 1.1 中 的 算 子 T ,T 满 足

Browder定 理;T ∈HC(H).但 σ(T)= {1},
σ1(T)=∅,故σ(T)≠σ1(T).

由定理1.3可以得到以下推论:

推论1.3 设T∈B(H),T∈HC(H),则下

列叙述等价:
①对任意的多项式 p,p(T)满足 Browder

定理;
②T 满足Browder定理;
③σ(T)=σ1(T)∪σd(T);
④σ(T)=σ1(T)∪{λ∈σd(T):n(T-λI)<

∞}.
推论1.4 设T ∈B(H),T 满足Browder定

理,则下列叙述等价:

①T ∈HC(H);
②σ(T)=σ1(T)∪σd(T)且σ(T)∪∂D

连通;
③σ(T)=σ1(T)∪σd(T)且σw(T)∪∂D

连通;
④σ(T)=σ1(T)∪{λ∈σd(T):n(T-λI)<

∞}且σ(T)∪∂D 连通;
⑤σ(T)=σ1(T)∪{λ∈σd(T):n(T-λI)<

∞}且σw(T)∪∂D 连通.
引理1.2 设T ∈B(H),p 为一多项式,则
①设T∈B(H),对任意的多项式p,若μ0∈

isoσ(p(T))且

p(T)-μ0I=a(T-λ1I)n1…(T-λkI)nk,
则λi ∈isoσ(T)∪ρ(T),i=1,2,…,k.

②设T ∈B(H),若T 为isoloid算子且满足

Weyl定理,则对任意的多项式p,p(T)为isoloid
算子且π00(p(T))⊆σ(p(T))\σw(p(T)).

同理,当T ∈HC(H)时,由定理1.2,注解1.2
及引理1.2,可以得到

定理1.4 设T ∈B(H),则下列叙述等价:
①对任意的多项式p,p(T)isoloid算子且满

足 Weyl定理且T ∈HC(H);
②T 为isoloid 算 子 且 满 足 Weyl定 理 且

T ∈HC(H);
③σ(T)=σ1(T)且σ(T)∪∂D 连通;
④σ(T)=σ1(T)且σw(T)∪∂D 连通.
证明 ①⇒②.令p(T)=T 即可.
②⇒①.由引理1.2可知,只需证对任意的多

项式p,p(T)满足Browder定理,由定理1.3中

②⇒① 的过程即证.
②⇒③.σ1(T)⊆σ(T)显 然 成 立,只 需 证

σ(T)⊆σ1(T)即可.对任意的λ0∉σ1(T),n(T-
λ0I)<∞,存在ε>0,当0<|μ-λ0|<ε时,μ∉

σea(T)并且N(T-μI)⊆∩
∞

n=1
R[(T-μI)n].由于

T ∈HC(H),则μ∈ρw(T)=ρb(T),由推论1.1
的充 分 性 证 明 过 程 得 μ ∈ρ(T),进 而 λ0 ∈
isoσ(T)∪ρ(T),当λ0 ∈isoσ(T)时,又因T 为

isoloid算子,则0<n(T -λ0I)< ∞,故λ0 ∈
π00(T)=σ(T)\σw(T),λ0 ∈ρw(T)=ρb(T),矛

盾.因 此λ0 ∈ρ(T).由 于σ1(T)⊆σw(T)⊆
σ(T),σ1(T)=σ(T)且T ∈HC(H),则σw(T)=
σ(T),即得σ(T)∪∂D 连通.

③⇒②.由 于σ1(T)⊆σw(T)⊆σb(T)⊆
σ(T),σ(T)=σ1(T),因此σw(T)=σb(T)=σ(T),
σ(T)\σw(T)=∅.又因π00(T)∩σ1(T)=∅,则
π00(T)∩σ(T)=∅,即π00(T)=∅,故T 满足

Weyl定理.
下证T 为isoloid算子.由于 {λ∈isoσ(T):

n(T-λI)=0}∩σ1(T)=∅,因此{λ∈isoσ(T):
n(T-λI)=0}∩σ(T)=∅,故

{λ∈isoσ(T):n(T-λI)=0}=∅,
T 为isoloid算子.

下证T ∈HC(H).σ0(T)=∅,σw(T)∪∂D
连通.假设存在λ0∈ρSF(T),ind(T-λ0I)<0,则
λ0 ∈ρ1(T)=ρ(T),矛盾.因此,对任意的λ ∈

ρSF(T),ind(T-λI)≥0,故T ∈HC(H).
③⇔④.由 σ(T)=σ1(T)可 知,σ(T)=

σw(T),因此,显然成立.
注解1.4 ①在定理1.4的 ②⇒③ 的过程中,

“T 为isoloid算子”是本质的.
例1.8 令A ∈B(l2)定义为

A(x1,x2,x3,…)=(0,x1,
x2

2
,x3

3
,…),

令T=A +I,则σw(T)=σb(T)=σ(T)={1},
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π00(T)=∅,说明T 满足 Weyl定理.由于n(T)=
0,说明T 不为isoloid算子.由于σw(T)∪∂D =
∂D 连 通,σ0(T)= ∅ ,对 任 意 的λ ∈ρSF(T),

ind(T-λI)≥0,因此T ∈HC(H).但σ1(T)=
∅,故σ(T)≠σ1(T).

②在 定 理1.4的 ②⇒③ 的 过 程 中,“T 为

isoloid算子且满足 Weyl定理”是本质的.
例1.9 如例1.2中的算子T ,
σ(T)=σb(T)={λ∈CC:|λ|≤1},

σw(T)={λ∈CC:|λ|=1},
T 不满足Browder定理,则T 不满足 Weyl定理;

T ∈HC(H);但σ1(T)={λ∈CC:|λ|=1},此时

“σ(T)=σ1(T)”不成立.
③在 定 理1.4 的 ②⇒③ 的 过 程 中,“T ∈

HC(H)”是本质的.
例1.10 如例1.3中的算子T ,

σ(T)=σw(T)=σb(T)={λ∈CC:|λ|≤1},
π00(T)=∅,

算子T 的孤立点不存在,T 为isoloid算子且满足

Weyl定理;T∉HC(H);σ1(T)={λ∈CC:|λ|=
1},此时“σ(T)=σ1(T)”不成立.

由定理1.4可以得到以下推论:

推论1.5 设T∈B(H),T∈HC(H),则下

列叙述等价:
①对任意的多项式p,p(T)isoloid算子且满

足 Weyl定理;
②T 为isoloid算子且满足 Weyl定理;
③σ(T)=σ1(T).
推论1.6 设T ∈B(H),T 为isoloid算子且

满足 Weyl定理,则下列叙述等价:

①T ∈HC(H);
②σ(T)=σ1(T)且σ(T)∪∂D 连通;
③σ(T)=σ1(T)且σw(T)∪∂D 连通.
由定理1.4可知,当T 为isoloid算子且满足

Weyl定理且T ∈HC(H)时,σ(T)=σ1(T),由
于σ(T)有谱映射定理,因此下面可以给出σ1(T)
的谱映射定理.

定理1.5 设T ∈B(H),T 为isoloid算子且

满足 Weyl定理且T ∈HC(H),则对任意的多项

式p,有p(σ1(T))=σ1(p(T)).
证明 由于 T ∈HC(H),则对任意的λ ∈

ρSF(T),ind(T -λI)≥ 0,故 对 任 意 的 λ∈
ρSF+ (T),ind(T-λI)≥0,由文献[12]可知,对任

意的多项式p,有p(σ1(T))⊆σ1(p(T)).下证

σ1(p(T))⊆p(σ1(T)),由定理1.4可知,若T 为

isoloid算子且满足 Weyl定理且T ∈HC(H)时,
有σ(T)=σ1(T),因此,

μ∉p(σ1(T))=p(σ(T))=σ(p(T)),
故μ∉σ1(p(T)),从而σ1(p(T))⊆p(σ1(T)).
综上 可 得,对 任 意 的 多 项 式 p,有 p(σ1(T))⊆
σ1(p(T)).
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