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Evolutionsgleichungen
(Partielle Differentialgleichungen II)

1. Übungsblatt

Aufgabe 1.1 Seien X, Y Banachräume, D ⊂ X ein dichter Untervektorraum. Beweisen Sie
folgende Aussagen:

(a) Sind A,B ∈ L(X, Y ) mit Ax = Bx für alle x ∈ D, dann gilt A = B als Gleichheit in
L(X, Y ).

(b) Ist B : D → Y eine lineare und beschränkte Abbildung (d.h. es existiert ein C > 0 mit
‖Bx‖Y ≤ C‖x‖X (x ∈ D)), dann existiert genau eine Fortsetzung B̃ ∈ L(X, Y ) von B.
Es gilt ‖B̃‖L(X,Y ) ≤ C.

Aufgabe 1.2 Seien X, Y Banachräume und (Tk)k∈N ⊂ L(X,Y ) beschränkt (bzgl. Operator-
norm). Es gebe eine dichte Teilmenge D ⊂ X so, dass für alle x ∈ D die Folge (Tkx)k∈N ⊂ Y
eine Cauchyfolge ist. Zeigen Sie, dass genau ein T ∈ L(X, Y ) mit Tk

s→ T existiert und
dass ‖T‖L(X,Y ) ≤ lim infk→∞ ‖Tk‖L(X,Y ) gilt.

Aufgabe 1.3 Zeigen Sie die Abgeschlossenheit der folgenden Operatoren:

(a) d
dx

in C
(
[0, 1]

)
mit Definitionsbereich D

(
d
dx

)
= C1

(
[0, 1]

)
.

(b) ∆ in Lp(Rn) mit D(∆) =
{
u ∈ Lp(Rn) : ∆u ∈ Lp(Rn)}.

Abgabetermin: Dienstag, 27. Oktober 2009 in der Vorlesung.


