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1. Es sei (Ω,Σ, µ) ein Maßraum und p ∈ [1,∞). Es sei weiter T eine positive C0-Gruppe auf (6*)
X := Lp(Ω,Σ, µ) mit Generator A. Zeige, dass entweder σ(A) 6= ∅ oder X der Nullraum ist.
(Hinweis: Angenommen σ(A) = ∅. Dann gilt R(λ,±A)f ≥ 0 für jedes f ∈ X mit f ≥ 0 und λ ∈ R
(warum?).)

2. Es sei wieder (Ω,Σ, µ) ein Maßraum und p ∈ [1,∞) sowie X := Lp(Ω,Σ, µ). Zu f ∈ X definieren
wir den Betrag |f | ∈ X durch |f |(x) := |f(x)| für x ∈ Ω.

(i) Zeige, dass ein beschränkter Operator S ∈ L (X) genau dann positiv ist, wenn |Sf | ≤ S|f | für (2*)
alle f ∈ X gilt.

Es sei nun T eine positive C0-Halbgruppe auf X := Lp(Ω,Σ, µ) mit Generator A.

(ii) Zeige, dass (6*)

s(A) = inf
{
ω > s(A) : sup

Reλ>ω
‖R(λ,A)‖ <∞

}
.

(Hinweis: Es sei ω > s(A). Zeige, dass

|R(λ,A)f | ≤ R(Reλ,A)|f | ≤ R(ω,A)|f |

für alle f ∈ X und damit ‖R(λ,A)‖ ≤ ‖R(ω,A)‖ für alle λ ∈ C mit Reλ > ω.)
(iii) Es sei nun p = 2 und der Raum L2(Ω,Σ, µ) sei separabel. Zeige, dass s(A) = ω(A). (2*)

Anmerkung: Bei der Bearbeitung der Aufgabe darf natürlich nicht das Resultat von Weis verwendet
werden, dass für Generatoren A von positiven Halbgruppen auf Lp(Ω,Σ, µ) stets s(A) = ω(A) gilt.
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