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

Priasenzaufgabe 1:
Zeige: Fiir alle @ € (0,1) und 0 < 8 < «y gibt es ¢ > 0 so, dass fiir alle t > 0

t
/ (145 % e P79 ds < ce™ P,
0

Priasenzaufgabe 2:
Es sei  C R™ ein beschriinktes, glattes Gebiet und f € C1(Q;R") sowie ug € C?(Q). Zeige, dass

ug = Au+ V- ((u—7p)2f),
avu|a§z =0,
u(+,0) = uo,

im Falle ,kleiner Anfangsdaten“! eine globale Losung hat, die fiir ¢ — co konvergiert. Hierin sei g = ﬁ fQ Uug.
Hinweis: Betrachte fiir geeignete €, & das Supremum der Menge {7 > 0; [|u(-, t) = || oo (o) < e~ fiir alle t € [0,77}.

Priasenzaufgabe 3:
Es seien p € (1,00] und p’ := p’%l (:= 1, falls p = 00). Beweise, dass dann fiir jedes ¢ € C°(Q) gilt

Il = sup {‘ /Q W‘ € COQ), [l ey < 1}-

Hausiibungen
Abgabe: 20. Juli 2016, 14:15 Uhr

Hausaufgabe 1:
Zeige: Es gilt

/e%.wz/so-e% fiir alle ¢, € C°(9), £ > 0.
Q Q

Tipp: Betrachte y(s) 1= [, e*®¢ - el!=9%4 s € [0, 1.

Hausaufgabe 2:

Beweise Lemma 1.11, Teil iii) und iv): Es seien Q C R™ beschrénkt, glatt, konvex und A; > 0 so, dass A; [, lo—12)? <
Jo IV fiir alle ¢ € C1(Q) gilt.
iii) Ist ¢ > 1, so gibt es ¢ > 0 mit

Ve 2ol na) < ce ™| Vpllpa@y V> 0,Yp € CH(Q).

iv) Zu 1 < ¢ < p < oo existiert ¢ > 0 derart, dass

1 1

_ 1l _mncl_ 1 _ n .
€2V - @l oy < el +t727 20 0 e M o] oy V> 0,Yp € CHLR ) mit ¢ - v, =0.

1Die Bedeutung ist noch zu prizisieren.



Hausaufgabe 3:

Es sei 2 C R ein glatt berandetes beschriinktes Gebiet und w € C2(€Q2) eine positive Funktion mit 9,w = 0 auf 9.
a) Zeige:

4
/ Vel §(2+\/ﬁ)2/w|D2lnw|2.
Q

3
w Q

(Integriere dazu in [, |qu€‘4 = [, |IVInw[*VInw - Vw partiell und nutze die CSU.)
4
b) Zeige: w|D*nw|? = X4 4 11D2y|? — LV |Vw|? - Vw in Q und

1 1 4
/w|D21nw|2:/ —|D2w\2+/ —Q\VwPAwf Vol .
Q Qw Qw Q

w3

c¢) Zeige, dass auferdem

2A 1 4 1 1
§/W=/7|Awl2+/ |V“;| —/—|D2w|2+/ ~9,|Vuwl?.
2 Ja w Q w Q w Qw W

Tipp: Integriere dazu in fQ V(f%)'VwAw und dem in der zugehdrigen Rechnung auftretenden Integral fQ

jeweils partiell.
Aw|? 1 [ |[Vw|?
*/MS*/UADQHMUF**/' UQ’| Aw,
Q w Q 2/ w

Vw-V|Vw|?
w2

d) Folgere, dass

sofern 2 konvex ist.

Hausaufgabe 4:
Es sei  C R™ ein beschriinktes, glatt berandetes, konvexes Gebiet und uy € C*(Q) positiv.

a) Zeige: Fiir o € (0,1) ist
1 D?ul? Vul*
Qu T o u® o u=T*

b) Zeige: Zu « € (0,1) existiert ¢ > 0 so, dass

d [V |Vl

@t Jo ue S | urra auf (0, 00).

¢) Zeige: Zu « € (0, 1) existiert ¢ > 0 so, dass

)2

Mgf/ugﬂ fiir alle ¢ > 0
q u(-t) tJa

und

_1
||V’U,||L2—a(Q) S ct™ 2 ||’U,0HL2—Q(Q).

d) Formuliere und beweise Lemma 1.6 fiir p € [1, 2).



