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Aufgabe 8. (4 Punkte)

Seien b ∈ Rd und c > 0 gegeben. Finde (in der Form von Integraloperatoren) die Halb-
gruppe (T (t))t≥0 auf C∞(Rd), deren Erzeuger die Abschließung von (L, S(Rd)) ist, wobei

Lϕ := ∆ϕ+ b · ∇ϕ− cϕ für alle ϕ ∈ S(Rd).

Hinweis: Betrachte L als ein Pseudodifferentialoperator.

Aufgabe 9. (2+2+2=6 Punkte)

a) Sei x ∈ R. Zeige, dass für jedes t > 0 die inverse Fourier-Transformation der
Funktion λt(x) := (2π)−1/2e−t|x| durch die Funktion ρt gegeben ist, wobei

ρt(x) :=
t

π(t2 + x2)
.

b) Zeige, dass die Familie (T (t))t≥0 mit T (0) := Id und T (t) : T (t)ϕ = ϕ∗ρt eine stark
stetige Kontraktionshalbgruppe auf C∞(R) ist. (Die ist Cauchysche Halbgruppe
genannt).

c) Finde den Pseudodifferentialoperator, der die Cauchysche Halbgruppe erzeugt.

Aufgabe 10. (5 Punkte)

Seien (Tt)t≥0 und (St)t≥0 normstetige Halbgruppen auf Banachräumen E und F bzw.
Seien A der Erzeuger von (Tt)t≥0 und B der Erzeuger von (St)t≥0. Betrachte X :=
L(F,E) = die Menge aller beschränkten linearen Abbildungen von F nach E. Betrachte
die Familie (Ut)t≥0 von Operatoren auf X, gegeben durch

Utϕ := Tt ◦ ϕ ◦ St, ∀ ϕ ∈ X.

Zeige, dass (Ut)t≥0 eine stark stetige Halbgruppe auf X ist (sie ist implementierte Halb-
gruppe genannt), und finde deren Erzeuger.

Die Übungsblätter sind auf unserer Homepage erhältlich:
https://www.math.uni-sb.de/ag/fuchs/OHGMPEG/index.html


