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3. Sei 1 ≤ p <∞, T die Rechtstranslationshalbgruppe auf Lp(R). Zeige, dass ‖T (t)− I‖ = 2

für alle t > 0.

Lösung. Offenbar gilt ‖T (t)‖ = 1 (t ≥ 0), also

‖T (t)− I‖ ≤ ‖T (t)‖+ ‖I‖ = 2 (t ≥ 0).

Sei t > 0. Für n ∈ N sei

fn := (2nt)−1/p
n−1∑
k=−n

(−1)k1(kt,(k+1)t) ∈ Lp(R).

Dann gilt

‖fn‖pp = (2nt)−1
nt∫

−nt

dx = 1.

Weiterhin ist

‖fn(· − t)− fn‖pp =
∫
R

|fn(x− t)− fn(x)|p dx

= (2nt)−1
(−n+1)t∫
−nt

dx+ (2nt)−1
n−1∑

k=−n+1

(k+1)t∫
kt

2p dx+ (2nt)−1
(n+1)t∫
nt

dx

=
(2n− 1)t

2nt
2p +

1

n
= 2p − 1

n

(
2p−1 − 1

)
.

Also ist

‖T (t)− I‖ ≥ sup
n∈N
‖fn(· − t)− fn‖p ≥ sup

n∈N

(
2p − 1

n

(
2p−1 − 1

))1/p
= 2.


