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Evolutionsgleichungen

11. Übungsblatt

Aufgabe 26:
Sei X ein Banachraum, A : D(A) → X ein abgeschlossener linearer Operator auf X und
B : D(A) ⊆ D(B)→ X ein linearer A-beschränkter Operator. Ferner sei D(A+B) = D(A).

(a) Sei λ ∈ ρ(A) und ‖BR(λ,A)‖ < 1. Zeigen Sie, dass A + B abgeschlossen ist und λ ∈
ρ(A+B).

(b) Nun sei X ein Hilbertraum, A selbstadjungiert und B symmetrisch mit A-Schranke a < 1.
Zeigen Sie, dass A+B selbstadjungiert ist.

Aufgabe 27:
Sei X = L2(R3), V1 ∈ L∞(R3), V2 ∈ L2(R3) und V = V1 + V2. Ferner sei A = ∆ mit
D(A) = W 2

2 (R3) und Bf = V f für alle f ∈ D(B) =
{
g ∈ L2(R3)|V g ∈ L2(R3)

}
.

(a) Sei V reellwertig. Zeigen Sie, dass A+B selbstadjungiert ist.

(b) Zeigen Sie, dass A+B eine analytische Halbgruppe vom Winkel π
2 erzeugt.

Hinweise:

• Zeigen Sie zunächst, dass für jedes a > 0 ein b > 0 existiert so, dass jedes f ∈ W 2
2 (R3)

eine wesentlich beschränkte Funktion ist und

‖f‖∞ ≤ a ‖∆f‖2 + b ‖f‖2 .

• Eine analytische Halbgruppe vom Winkel ω ∈
(
0, π2

]
im Banachraum X ist eine Familie

(T (z))z∈Σω∪{0} mit

(i) T (0) = I und T (t)T (s) = T (t+ s) für alle t, s ∈ Σω,

(ii) z 7→ T (z) ist holomorph als Abbildung Σω → L(X),

(iii) für alle θ ∈ (0, ω) und alle x ∈ X gilt T (z)x→ x für Σθ 3 z → 0

(vgl. Definition 2.10 der Vorlesung).
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