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Operatorentheorie fiir Numerische Analysis — 3. Ubungsblatt

Aufgabe 9:

Finden Sie andere Banachriume, auf denen die Translationshalbgruppe

(a) stark stetig bzw.
(b) nicht stark stetig
ist.
Aufgabe 10:
Charakterisieren Sie normstetige Multiplikationshalbgruppen.

Aufgabe 11:
Betrachte den Banachraum X = Cj(R) und eine stetige, beschriankte Funktion ¢ : R — C. Definiere

¢
T(t)f(s) :=exp (/o q(s—1) dT) ~f(s—1)
firseR, t>0und f € X.

(a) Zeigen Sie, dass (T'(t))+>0 eine stark stetige Halbgruppe auf X ist.
(b) Berechnen Sie den Generator von T'.

(¢) Kann man g auch unbeschrénkt wihlen, um dennoch eine stark stetige Halbgruppe zu erhalten?

Aufgabe 12:

Auf einem Banachraum X sei ein linearer Operator (A4, D(A)) gegeben. Man bezeichnet die Menge
G(A) := { (z,Az) | x € D(A) } als den Graphen von A. Ferner definiert man fiir z € D(A) die
Graphennorm ||z|| 4 := ||z| + ||Az].

(a) Zeigen Sie die Aquivalenz der folgenden Aussagen:

(a) Der Operator (A, D(A)) ist abgeschlossen.
(b) Der Graph G(A) ist abgeschlossen in der Produkttopologie von X x X.
(¢) Der normierte Raum (D(A),| - ||a) ist vollsténdig.

(b) Sei A injektiv, so ist (A, D(A)) genau dann abgeschlossen, wenn (A=, R(A)) abgeschlossen ist,
wobei mit R(A) das Bild von A bezeichnet wird.

(¢) Auf X = C([0,1]) seien die Operatoren (A4;, D(A;)) durch die Abbildungsvorschrift A; f := f' und
D(A;) = CY([0,1]), D(A2) = { f e C¥[0,1]) | f/(0) =0 } baw. D(As3) := C*°([0,1]) gegeben.
Zeigen Sie, dass A7 und As abgeschlossen sind, aber Ag nicht.

Besprechung in den Ubungen am Donnerstag, den 26. April 2012, 14:30 Uhr in 25.22-
00.72



