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11. Übung zur Vorlesung „Differentialgleichungen der mathematischen Biologie“ im SS 2016

Präsenzaufgabe 1:
Es sei Ω ⊂ R ein beschränktes Gebiet und u0 ∈ C0(Ω) sowie u die zugehörige Lösung von

ut = ∆u,

∂νu
∣∣
∂Ω

= 0,

u(·, 0) = u0.

Bestimme ω(u0).

Präsenzaufgabe 2:
Es sei Ω ⊂ Rn ein beschränktes, glatt berandetes Gebiet. Zeige: Damit

−∆u = f, ∂νu
∣∣
∂Ω

= 0

erfüllt sein kann, muss
∫

Ω
f = 0 gelten.

Präsenzaufgabe 3:
Ist f ∈ C0(Ω) und w ∈ C2(Ω) klassische Lösung von{

−∆w = f in Ω,

∂νw
∣∣
∂Ω

= 0,

so erfüllt w auch
−
∫

Ω

w∆ϕ =

∫
Ω

fϕ für alle ϕ ∈ C2(Ω) mit ∂νϕ = 0 auf ∂Ω

und ∫
Ω

∇w∇ϕ =

∫
Ω

fϕ für alle ϕ ∈ C2(Ω).

Präsenzaufgabe 4:
Es sei (fn)n∈N eine Folge in C0([0, 1]) mit ‖fn‖C1([0,1]) ≤ 42 für alle n ∈ N. Zeige, dass es eine Folge (nj)j∈N mit
nj →∞ und ein f ∈ C0([0, 1]) derart gibt, dass fnj → f gleichmäßig für n→∞.

Präsenzaufgabe 5:
Beweise Lemma 2.2.10: Ist Ω ⊂ Rn ein beschränktes Gebiet und (uj)j∈N eine Folge stetig differenzierbarer Funktio-
nen und u ∈ C1(Ω) so, dass uj → u für j → ∞ im Sinne gleichmäßiger Konvergenz und gibt es C > 0 so, dass für
alle j ∈ N die Abschätzung

∫
Ω
|∇uj |2 ≤ C erfüllt ist, so ist auch

∫
Ω
|∇u|2 ≤ C.



Hausübungen
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Hausaufgabe 1:
Beweise Lemma 1.2: Seien a > 0, β > 1 und c > 0, und y ∈ C0([0,∞)) ∩ C1((0,∞)) sei nichtnegativ und erfülle

y′(t) + ayβ(t) ≤ c für jedes t > 0.

Dann gilt

y(t) ≤
(

2

(β − 1)a

) 1
β−1

t−
1

β−1 +

(
2c

a

) 1
β

für alle t > 0.

Tipp: Untersuche y(t) := At−
1

β−1 +B.

Hausaufgabe 2:
Es sei Ω = (0, L) für ein L > 0. Betrachte

ut = uxx + (u2 − 2u+ 2)(2− u)u(u− 1) in Ω× (0,∞),

ux(0, t) = 0 = ux(L, t), t > 0,

u(·, 0) = u0.

Zeige, dass alle Lösungen dieses Problems zu nichtnegativen Anfangsdaten u0 ∈ C1(Ω) konvergent sind (im Sinne
gleichmäßiger Konvergenz für t→∞), und gib alle möglichen Grenzwerte an.


