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Aufgabe 1: (2P+2P)
Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen.

(a) Gilt ωpT q “ 0 für die Wachstumsschranke einer C0-Halbgruppe pT ptqqtě0 auf einem Banachraum
X, so ist pT ptqqtě0 beschränkt.

(b) Ist eine C0-Halbgruppe pT ptqqtě0 auf einem Banachraum X asymptotisch stabil und hat X endliche
Dimension, so ist pT ptqqtě0 gleichmäßig stabil.

Aufgabe 2: (Stabilität Wärmeleitungshalbgruppe)(4P+2P+4P+4P+2P)
Der Laplaceoperator

AL : H2pRnq Ă L2pRnq ÝÑ L2pRnq, u ÞÝÑ ∆u

erzeugt eine C0-Halbgruppe pT ptqqtě0. Zeigen Sie die folgenden Aussagen.

(a) T ptqf “ F´1e´t|ξ|
2
Ff für alle f P L2pRnq und t ě 0.

(b) T ptqf “ Gt ˚ f für alle f P L2pRnq und t ě 0.

(c) pT ptqqtě0 ist asymptotisch stabil.

(d) pT ptqqtě0 ist nicht exponentiell stabil.

(e) Geben Sie die Wachstumsschranke ωpT q an.

Hinweis: Schauen Sie für Aufgabenteil (b) ggf. in den Anhang C des Vorlesungsskriptes.

Aufgabe 3: (Stabilität Schrödingerhalbgruppe)(2P)
Der Schrödingeroperator

AS : H2pRnq Ă L2pRnq ÝÑ L2pRnq, u ÞÝÑ i∆u

erzeugt die C0-Halbgruppe pT ptqqtě0, die durch

F´1e´it|ξ|
2
Ff

für f P L2pRnq und t ě 0 gegeben ist. Zeigen Sie, dass diese nicht asymptotisch stabil ist.


