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H19: Es seien Ω ⊂ Rd offen, beschränkt und C1-berandet und I = (0,∞). Ferner sei
u := I × Ω von der Form

u(t, x) = v(t)w(x) (t ∈ I, x ∈ Ω)

mit v ∈ C1(I), w ∈ C2(Ω) ∩ C1
0(Ω). Zeigen Sie:

1. Ist u Lösung der Wärmeleitungsgleichung auf I × Ω, so existieren ein λ < 0
und ein D > 0 mit ∣∣u(t, x)

∣∣ ≤ Deλt (t ∈ I, x ∈ Ω).

2. Ist u Lösung der Schrödinger-Gleichung auf I×Ω, so existiert ein α > 0 derart,
dass u(·, x) 2πα-periodisch für alle x ∈ Ω ist.

H20: Es sei T : `1 → `1 definiert durch

T (xj) := (xj+1) (x = (xj) ∈ `1)

(Shift-Abbildung). Bestimmen Sie r(T ), σ(T ) und σp(T ).

H21: (Volterra-Operator)
Es sei k ∈ C(∆), wobei ∆ := {(s, t) : 0 ≤ s ≤ t ≤ 1} ⊂ R2 und T : C[0, 1]→ C[0, 1]
definiert durch

Tkf(t) :=

t∫
0

f(s)k(s, t)ds (f ∈ C[0, 1], t ∈ [0, 1]).

Zeigen Sie:

a) Tk ∈ L(C[0, 1], C[0, 1]) und ‖Tk‖ ≤ ‖k‖∞.

b) Es ist T nk = Tkn , wobei kn ∈ C(∆) rekursiv gegeben ist durch k1 := k und

kn+1(s, t) :=

t∫
s

kn(s, u)k(u, t)du ((s, t) ∈ ∆, n ∈ N).

c) Für alle n ∈ N gilt∣∣kn(s, t)
∣∣ ≤ (t− s)n−1‖k‖n∞

(n− 1)!
((s, t) ∈ ∆).

d) r(Tk) = 0.


