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Evolutionsgleichungen
(Partielle Differentialgleichungen II)

3. Übungsblatt

Aufgabe 3.1 Sei T : X −→ Y ein linearer, beschränkter Operator zwischen Banachräumen
X und Y , und sei f : I −→ X Bochner-integrierbar. Dann ist auch T ◦ f : t 7−→ T (f(t))
Bochner-integrierbar und es gilt

T

∫

I

f(t)dt =

∫

I

T (f(t))dt.

Aufgabe 3.2 Sei X ein Banachraum, I ein kompaktes Intervall. Beweisen Sie für p ∈ [1,∞),
dass die Einbettung C(I, X) ↪→ Lp(I, X) dicht ist.

Aufgabe 3.3 Sei (Ω,A, µ) ein Maßraum, X ein Banachraum.

a) Seien fn : Ω −→ X messbar, fn(Ω) separabel. Weiter gelte fn −→ f µ-fast überall. Sei
g : Ω −→ [0,∞] messbar mit

∫
gdµ < ∞ und ‖fn(z)‖ ≤ g(z) µ-fast überall für alle

n ∈ N, und ‖f(z)‖ ≤ g(z) µ-fast überall.

Dann ist fn, f ∈ L1(µ,X) und es gilt
∫

fndµ −→
∫

fdµ in X für n →∞.

b) Sei fn : Ω −→ X messbar, fn(Ω) separabel,
∑∞

n=1

∫ ‖fn‖dµ < ∞. Dann ist fn ∈
L1(µ,X) und

∑∞
n=1 fn(z) konvergiert in X für µ-fast alle z ∈ Ω.

Die Funktion

z 7→
{ ∑∞

n=1 fn(z), falls
∑∞

n=1 fn(z) konvergiert,
0, sonst

ist integrierbar, und es gilt

∞∑
n=1

∫
fndµ =

∫ ∞∑
n=1

fndµ.

Aufgabe 3.4 Eine C0-Halbgruppe (T (t))t≥0 mit Generator A : D(A) −→ X erfülle

‖T (t)− I‖L(X) → 0 für t → 0.

Zeigen Sie, dass dann A ∈ L(X) gilt.

Hinweis: Verfahren Sie wie im Beweis zu Satz 2.3.

Abgabetermin: Dienstag, 10. November 2009 in der Vorlesung.


