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1. (a) Sei X ein Banachraum und (T(¢));>0 eine Cp-Halbgruppe auf X mit Erzeuger A. Zeige,
dass e € 0,(T(t)), wenn \ € o,(A).

(b) Sei o > 0. Zeige, (T'(t))>0 ist a-periodisch, d.h. T'(t + o) = T'(¢) fiir alle ¢ > 0, falls alle
Eigenwerte von A in der Menge ™7, enthalten sind und der Aufspann der zugehorigen

Eigenvektoren dicht in X liegt.

2. Seien Hi, H, Hilbertrdume und T ein stetiger, linearer Operator von H; nach Hy. Der Graph
von T ist der abgeschlossene Unterraum {(f,g) € Hy x Ho : Tf = g} von H; x Hs.

(a) Zeige, dass {(f,g) € Hy x Hy : f = —T*g} das orthogonale Komplement des Graphen von
T im Hilbertraum H; x Hs ist.
(b) Zeige, dass Id + TT* und Id + T*T invertierbar sind.

(c) Schliefe, dass die orthogonale Projection von Hy x Hy auf den Graphen von T gegeben ist
durch die die Operatormatrix

B (Id+T*T)""  T*(Id+TT*)™*
T \TId+T*T)"Y Id— (Id+TT*)™*

3. Sei H ein Hilbertraum und (7'(t));>0 eine Cy-Halbgruppe auf H mit Erzeuger A. Sei S ein

weiterer stetiger Operator auf H. Zeige, dass T'(t) und S genau dann fiir alle ¢ > 0 kommutieren,
wenn die Halbgruppe

den Graphen von S invariant l&sst.
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