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40. Sei X ein Banachraum, A ein sektorieller Operator vom Winkel θ ∈ (0, π2 ] und sei (T (z))z∈Σθ
die (3)

von A erzeugte analytische Halbgruppe auf Σθ, d.h.

T (z) =
1

2πi

∫
γ

ezλ R(λ,A) dλ

für einen geeigneten Weg γ.

Zeigen Sie für z ∈ Σθ: Es gilt ezσp(A) ⊂ σp(T (z)), genauer: Wenn x ein Eigenvektor von A zum
Eigenwert µ ist, dann ist x auch ein Eigenvektor von T (z) zum Eigenwert ezµ.

41. Sei 1 ≤ p < ∞ und X = lp := lp(N). Für eine Folge α = (α)n ⊂ C sei Mα der zugehörige
Multiplikationsoperator auf lp (mit kanonischem Definitionbereich).
(a) Ist Mα immer dicht definiert? Ist Mα immer abgeschlossen? (2)

(b) Zeigen Sie: Es gilt Mα ∈ L(X) genau dann, wenn die Folge α beschränkt ist. Zeigen Sie (3)
weiterhin, dass in diesem Fall ||Mα|| = ||α||∞ gilt.

(c) Zeigen Sie:Mα erzeugt genau dann eine C0-Halbgruppe aufX, wenn sup{Reαn : n ∈ N} <∞ (4)
ist.
Bestimmen Sie in diesem Fall die von Mα erzeugte Halbgruppe.

(d) Sei θ ∈ (0, π2 ]. Charakterisieren Sie, wann Mα sektoriell vom Winkel θ ist. (3)

(e) Sei θ ∈ (0, π2 ]. Charakterisieren Sie, wann Mα eine sektoriell kontraktive Halbgruppe vom (3)
Winkel θ erzeugt.

42. Sei X ein Banachraum, θ ∈ (0, π2 ] und A ∈ L(X) mit ρ(A) ⊃ Σπ
2 +θ.

(a) Zeigen Sie: Wenn 0 6∈ σ(A) gilt, dann ist A sektoriell vom Winkel θ. (4*)
Tipp: Verwenden Sie für genügend große λ die Neumann-Reihe zur Darstellung der Resolven-
ten, um eine Abschätzung für die Resolvente zu erhalten.

(b) Zeigen Sie anhand eines Gegenbeispiels, dass die Bedingung 0 6∈ σ(A) aus Teilaufgabe (a) im (2*)
Allgemeinen nicht weggelassen werden kann.

43. Sei α = (αn) ⊂ C eine Folge mit nach rechts beschränkten Realteilen. Nach Aufgabe 41 (c) erzeugt
Mα eine C0-Halbgruppe (T (t))t≥0 auf lp.
(a) Charakterisieren Sie an Abhängigkeit von α, wann die Gleichheit σ(T (t)) = etσ(Mα) für alle (3*)

t ≥ 0 gilt.

(b) Wie können Sie die Mengengleichheit aus Teilaufgabe (a) abändern, so dass sie für jede Folge (2*)
α = (αn) mit nach rechts beschränkten Realteilen richtig ist?

Übungsblätter sowie aktuelle Informationen unter
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