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10. Übung

Gruppenübungen

(G 1)

Beweisen Sie Lemma 2.2 (Rescaling) der Vorlesung:

Ist (A, D(A)) Erzeuger einer C0-Halbgruppe T auf einem Banachraum X und λ ∈ C, so
erzeugt der Operator B := λ + A mit D(B) = D(A) die C0-Halbgruppe S(t) := eλtT (t),
t ≥ 0 auf X.

(G 2)

Wir wollen den allgemeinen Fall des Satzes von Hille-Yosida in Theorem 2.6 beweisen.
Überlegen Sie sich dazu folgendes.

(a) Es reicht den Fall ω = 0 zu betrachten.

(b) Wir definieren für jedes µ > 0 auf X die Normen

‖x‖µ := sup
n∈N

‖µnR(µ, A)nx‖X , x ∈ X.

Zeigen Sie, dass diese Normen alle gleichmäßig äquivalent zur X-Norm sind und fol-
gende Beziehungen gelten.

(i) ‖λR(λ, A)x‖µ ≤ ‖x‖µ für alle 0 < λ ≤ µ.

(ii) ‖λnR(λ, A)nx‖X ≤ ‖x‖µ für alle n ∈ N und alle λ ≤ µ.

(iii) ‖x‖λ ≤ ‖x‖µ für alle 0 < λ ≤ µ.

(c) Zeigen Sie, dass die Norm |‖x|‖ := limµ→∞ ‖x‖µ auf X wohldefiniert und wieder
äquivalent zur X-Norm ist.

(d) Schließen Sie den Beweis ab, indem Sie zeigen, dass A in (X, |‖ · |‖) eine Kontraktions-
Halbgruppe erzeugt.


