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(1)

Sei A ein selbstadjungierter Operator im Hilbertraum. Zeigen Sie
[A(A = A) 7 < 1und [A[(A =) <1
fur alle A € R\ {0}.

(Hinweis: Es reicht natuerlich (Warum?)
IACA = X0) 7 F 1P+ AP A = M) < LI
fiir alle f aus dem Hilbertraum zu zeigen.)

Sei A ein selbstadjungierter Operator im Hilbertraum und B ein abschliefsbarer A -
beschriankter Operator mit A-Schranke x. Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Es gilt k < [|B(A — 2)7Y fiir jedes z € o(A).

(b) Es gilt limsup, ., [|B(A — X))} < k und limsup,_, . [|B(A — i)™} < &.
(Hinweis: Hier konnen Sie die Ergebnisse von Aufgabe 1 benutzen.)

(c) Es gilt limy_ o ||B(A — Xi) 7| = k = limy_, o || B(A — Xi) 7.
Sei g € LY(R,\) und p € [1,00) beliebig. Zeigen Sie: Fiir jedes f € LP(R, \) existiert
/ 9z —y)f(y)dy
R

fuer fast alle x € R, und die (fast ueberall) definierte Funktion

g f:R—C, M/Rg@s—y)ﬂy)dy,

gehoert zu L7(R, ) und exfuellt g + f, < lgll ]| 1]

(Hinweis: Es reicht (Warum?)

/ ( [1ste =) |dy) de < gl?lIf I

zu zeigen. Es gilt natuerlich |g| = |g|5+3 fuer ¢ mit % + % =1)
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(4) Definiere zu ¢ > 0 die Funktion ¢. : R — [0,00), ¢.(t) =
beliebig. Zeigen Sie

Sei p € [1,00)

- *xg — ¢gin LP(R))\) fire - 0
fiir alle g € LP(R, \), wobei ¢. * g aus Aufgabe (3) (und der Vorlesung) bekannt ist.

(Hinweis: Aus der Vorlesung ist Thnen ||¢.|y = 1 fuer alle € > 0 bekannt. Nach
Aufgabe (3) gilt dann also

g2 * glly < llgll,
fuer alle g € LP(R, X) und ¢ > 0. Zeigen Sie nun (Wie?)

g * ¢ — ¢ in LP(R, \) fuer € — 0

fuer alle ¢ € C.(R) und nutzen Sie die Dichtheit von C.(R) in LP(R, \).)



