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Aufgabe 11. (2+2+2=6 Punkte)

a) Für die Wärmeleitungshalbgruppe (oder Brownsche Halbgruppe) auf dem Raum
C∞(R1) und für λ > 0 finde Rλ in der Form eines Integraloperators.

b) Sei b > 0. Für die Translationshalbgruppe (Tb(t))t≥0 (vgl. Aufgabe 7) auf dem
Raum C∞(R1) und für λ > 0 finde Rλ in der Form eines Integraloperators.

Hinweis: Finde die Fouriertransformation der Funktion f(x) = e−xχ[0,+∞), wobei
χA die Indikatorfunktion der Menge A ist.

c) Sei v : R→ R stetig und beschränkt. Für die Multiplikationshalbgruppe (Tv(t))t≥0
(vgl. Aufgabe 6) auf dem Raum C∞(R1) und für λ mit |λ| > ‖v‖∞ finde Rλ.

Aufgabe 12. (2+2+2=6 Punkte)

Finde (für (a) und (b) in der Form eines Integraloperators) die Yosida-Approximationen
für Erzeuger folgender Halbgruppen auf C∞(R1):

a) Für die Wärmeleitungshalbgruppe (oder Brownsche Halbgruppe).

b) Für die Translationshalbgruppe (Tb(t))t≥0, wobei b > 0.

c) Für die Multiplikationshalbgruppe (Tv(t))t≥0, wobei v : R → R stetig und be-
schränkt ist und |λ| > ‖v‖∞ gilt.

Aufgabe 13. (2+2=4 Punkte)

Sei (Zk)k∈N eine Folge paarweise unabhängiger identisch verteilter Rd-wertiger Zufalls-
variablen. Sei η := PZk

ihre Verteilung. Sei Z0 := 0 f.s. Betrachte einen eindimensionalen
Poisson-Prozess (Nt)t≥0 mit Intensität λ und Sprunghöhe 1, der von allen (Zk)k∈N un-
abhängig ist. Man definiert einen zusammengesetzten Poisson-Prozess (Xt)t≥0 als

Xt :=
Nt∑
k=0

Zk.

a) Zeige, dass das folgende gilt:

E
[
e−ix·Xt

]
= exp

−tˆ
Rd

(
1− e−ix·y

)
λ η(dy)

 .



b) Finde die Lévy Charakteristiken (c, b, A, ν) von (Xt)t≥0 (Also: (Xt)t≥0 ist ein Lévy-
Prozess). Hinweis:

F [PXt ] (x) = (2π)−d/2
ˆ

Rd

e−ix·yPXt(dy) = (2π)−d/2E
[
e−ix·Xt

]
.

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


