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Übungsaufgabe 4.1 Es seien

E1 := C2(S,C) := {u ∈ C2(R,C) : u ist 2π-periodisch},

E0 := C(S,C) := {u ∈ C(R,C) : u ist 2π-periodisch}.

Zeigen Sie, unter Verwendung des Beispiels 3.12 aus der Vorlesung, dass E1 dicht liegt in E0.

(Hinweis: Zeigen Sie, dass die Lösung uε von uε − ε2u ′′
ε = f für ε↘ 0 gegen f in E0 konvergiert.)

Übungsaufgabe 4.2 Sei A ∈ H(E1,E0) und {T(t)}t>0 ⊂ L(E0) die HG assoziiert zu A. Beweisen Sie:

(a) AkT( · ) ∈ C∞((0,∞),L(Ei,Ej)), i, j ∈ {0, 1}, k ∈ N.

(b) Für x ∈ E0 ist die Abbildung
[t 7→ T(t)x] : (0,∞)→ E1

glatt, d.h. T( · )x ∈ C∞((0,∞),E1). Ist x ∈ E1, so gilt [t 7→ T(t)x] ∈ C([0,∞),E1).

Übungsaufgabe 4.3 Sei A ∈ H(E1,E0), {T(t)}t>0 ⊂ L(E0) die HG assoziiert zu A, und es gelte T(t)→t→0 I

in L(E0). Zeigen Sie, dass E1
.
= E0.

Übungsaufgabe 4.4 Sei A ∈ H(E1,E0) mit Σθ,0 ⊂ ρ(A) und

‖(λ−A)−1‖L(E0) 6
M

|λ|
∀λ ∈ Σθ,0.

Sei ferner µ > 0, 0 < r < µ, η ∈ (π/2, θ), und γ := γ0
r,η. Zeigen Sie, dass

1
2πi

∫
γ

(λ−A)−1

µ− λ
dλ = (µ−A)−1.


