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Aufgabe 1: (Erzeuger einer C0-Gruppe)(3P)
Sei pT ptqqtPR eine C0-Gruppe auf einem BanachraumX. Zeigen Sie, dass die folgenden drei Definitionen
für den Erzeuger A : DpAq Ă X Ñ X von pT ptqqtPR äquivalent sind.

(i) DpAq :“
 

x P X : limhŒ0
T phqx´x

h existiert
(

mit Ax :“ limhŒ0
T phqx´x

h .

(ii) DpAq :“
 

x P X : limhÕ0
T phqx´x

h existiert
(

mit Ax :“ limhÕ0
T phqx´x

h .

(iii) DpAq :“
 

x P X : limhÑ0, hPRzt0u
T phqx´x

h existiert
(

mit Ax :“ limhÑ0, hPRzt0u
T phqx´x

h .

Aufgabe 2: (Periodische C0-Halbgruppen)(6P)
Sei pT ptqqtě0 eine periodische C0-Halbgruppe (d.h. es gibt ein t0 ą 0 mit T pt0q “ I) auf einem
Banachraum X mit Erzeuger A. Zeigen Sie die folgenden Aussagen.

(a) pT ptqqtě0 lässt sich zu einer C0-Gruppe pT ptqqtPR fortsetzen.

(b) Für die Wachstumsschranke von pT ptqqtě0 gilt ωpT q “ 0.

(c) σpAq Ă iR.

Aufgabe 3: (Stetigkeit Duale Halbgruppe)(4P)
Der Operator A “ d

dx :W 1,1pRq Ă L1pRq Ñ L1pRq erzeugt die Translationshalbgruppe

pT ptqqtě0 Ă L pL1pRqq, T ptqf “ fp ¨ ` tq

(vgl. Lemma 2.7). Zeigen Sie, dass die duale Halbgruppe pT ptq1qtě0 schwach˚-stetig aber nicht stark
stetig ist.
Hinweis: pT ptq1qtě0 heißt schwach˚-stetig, wenn

@

f | T p¨q1g
D

: r0,8q ÝÑ C

für alle f P L1pRq und g P L1pRq1 stetig ist.

Aufgabe 4: (2P)
Sei pT ptqqtě0 eine C0-Halbgruppe auf einem Banachraum X. Wir sagen, pT ptqqtě0 ist gleichmäßig stetig
auf pynqnPN Ă X, wenn die Folge von Abbildungen

T p¨qyn : r0,8q ÝÑ X, n P N

gleichgradig stetig in der Null ist, also supnPN }T ptqyn ´ yn}
tŒ0
ÝÝÑ 0. Zeigen Sie, dass pT ptqqtě0 gleich-

mäßig stetig auf jeder Nullfolge pynqnPN Ă X ist.


