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Aufgabe 38 (4 Punkte). Mit den Bezeichnungen aus Abs. 6.5 seien folgende Differenti-
algleichungen gegeben:

1) (D) ∂t
2ϕt + 2α∂tϕt = −Sϕt ∀ t ∈ R+

(R) ϕt ∈ C2
R(I) ∀ t ∈ R+

(A) ϕ0 = h mit h, Sh ∈ C2
R(I), ∂tϕ0 = 0

wobei α ∈ R, 0 < α <
√

µj für alle j.

2) (D) ∂tϕt = −Sϕt ∀ t ∈ R+

(R) ϕt ∈ C2
R(I) ∀ t ∈ R+

(A) ϕ0 mit h, Sh ∈ C2
R(I)

a) Bestimmen Sie mit dem Separationsansatz für 1) und 2) für jedes j eine nicht triviale
Lösung

wj(t, x) = vj(t) uj(x)

von (D).

b) Stellen Sie jeweils eine Lösungsformel für ϕt auf und begründen Sie (mit Verweis
auf die Vorlesung), dass ϕt (D), (R), (A) erfüllt.

c) Betrachten Sie in 2) den Fall, dass nur h ∈ L2(I) gilt. In welchem Sinn ist dann ϕt

aus b) noch Lösung?

Aufgabe 39 (4 Punkte). Sei

g : [1,∞[→ R, t 7→
∞∑

j=1

1

j
1[j,j+1[(t)

und Mg ∈ L (L2([1,∞[)) der Multiplikationsoperator, Mg(h) = g · h. Zeigen Sie:

a) σp(Mg) =
{

1
n
|n ∈ N

}
und σ(Mg) = σp(Mg).

b) Ist f ∈ C(σ(Mg)), so ist f(Mg) = Mf◦g.

c) Ist Mg kompakt?

Aufgabe 40 (4 Punkte). Sei S ∈ L (H) selbstadjungiert. Zeigen Sie:

a) Ist f, g ∈ C(σ(S)) mit f · g = 0, so ist Bild f(S)⊥Bild g(S).

b) Ist σ(S) = σ1∪σ2 mit σ1, σ2 abgeschlossen, disjunkt, 6= ∅, so existieren reduzierende
Untervektorräume M1, M2 von S mit H = M1 ⊕M2, M1⊥M2.


