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10. Ubung zur Vorlesung ,,Differentialgleichungen der mathematischen Biologie" im SS 2016

Prisenzaufgabe 1:
Beweise Lemma 2.2.4: Ist a > 1 (bzw. a < —1), so ist das maximale (positive) Existenzintervall [0, Z,,q4,) der Losung

von
~Wee = W — w3

we(0) =0
w(0) =a

endlich, und es gelten w, > 0 (bzw. w, < 0) in (0, Tmas) sowie w(x) 7 400 (bzw. w(z) N\, —00) fir /7 Tmay-

Priasenzaufgabe 2:
Beweise Cor. 2.2.6.



Hausiibungen
Abgabe: 29. Juni 2016, 14:15 Uhr

Hausaufgabe 1:

a) Finde fiir Losungen des Anfangsrandwertproblems

up = Au+u —u?
aVu|8Q =0
u(+,0) = ug

eine dhnliche Aussage wie Lemma 2.2.8. Genauer: Finde ein Funktional F derart, dass

d
GEC.0) == [

b) Betrachte nun allgemeiner

up = Au+ f(u)
avu‘asz =0
u(+,0) = uo

mit einem f € C*(R) derart, dass f € L'((0,00)) und f_ € L'((—00,0)). Zeige, dass
¢ |—>/ Va2, te0,00),
Q

fiir jede globale Losung zu Anfangsdaten ug € C1(Q) beschriinkt ist.

Hausaufgabe 2:

Betrachte Losungen der Gleichung
2

—Au=u—u
auf R, die u(0) = a sowie u'(0) = 0 erfiillen.
a) Zeige, dass fiir a > 1 die Losung v monoton wachsend ist.
Tipp: Fiir a > 1 betrachte xg = sup{Z > 0;u > 1 auf [0,7)}.
b) Fiir a € (0,1) weise die Existenz einer Stelle z, > 0 mit u(x,) = 0 nach, sodass u auf [0, z,) positiv und monoton
fallend ist.
Multipliziere dazu die Gleichung mit «’, setze z, = sup{Z > 0;u/ < Ound w > 0 auf [0,Z]} und zeige, dass fiir

. 1 o
z € [0, 2,) damit x = fu(x)/a \/ﬁm
3

c) Zeige, dass die Abbildung a + x, aus b) streng monoton wachsend auf (0, 1) ist und zeige, dass limg\ 0z, = §

gilt.

und lim, ~ z, = o0.
d) Zeige, dass das Randwertproblem

L L
— :—2 = (——, —
Au =u — u, in (2,2)
L
£ =
u( 2)0

im Fall L < 7 nur die triviale Losung als nichtnegative Losung hat und dass fiir L > 7 zusétzlich genau eine weitere
nichtnegative Losung existiert.

Im Fall u # 0 betrachte fiir eine Maximalstelle xy von u die durch u(x) = u(z — o) definierte Funktion.

e) Ist u die Losung aus d), so erfiillt v(z,t) := u(x) die Fisher-KPP-Gleichung aus Beispiel 2.1.12, konvergiert aber
nicht gegen 1. Warum ist das kein Widerspruch zur Aussage aus 2.1.127



