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Übungen zur Analysis II

1. In der Vorlesung wurde die Räuber-Beute-Gleichung vorgestellt. Wenn x die Anzahl
der Beutetiere, y die Anzahl der Raubtiere und ẋ bzw. ẏ die Zeitableitung bezeichnen,
dann lautet sie

ẋ = ax− bxy,
ẏ = −cy + dxy,

wobei a, b, c, d > 0 Modellparameter sind.

(a) (4P) Zeigen Sie: Für jede Wahl von a, b, c, d gibt es eine Anfangsbedingung x(0) =
x0, y(0) = y0 mit x0, y0 > 0, so dass die Lösung der Räuber-Beute-Gleichung
konstant ist.

(b) (6P) Lösen Sie die Räuber-Beute-Gleichung für die beiden Spezialfälle, dass es
nur Hasen bzw. nur Füchse gibt.

2. (10P) Es sei I ein offenes Intervall und es seien f, g : I → R differenzierbar. Ferner
gebe es x1 ∈ I mit f(x) < g(x) für alle x < x1. Zeigen Sie:
Entweder gilt f < g in ganz I oder es gibt x2 ∈ I mit f(x2) = g(x2) und f ′(x2) ≥
g′(x2).

3. Es sei U ⊆ R2 offen, es sei x0 ∈ I, es sei f : U → R stetig und es sei ϕ : I → R eine
Lösung der Differentialgleichung y′ = f(x, y). Ferner sei ψ : I → R eine differenzier-
bare Funktion, so dass (x, ψ(x)) ∈ U für alle x ∈ I und ψ′(x) < f(x, ψ(x)) für alle
x ∈ I mit x ≥ x0.

(a) (3P) Es gelte ψ(x0) < ϕ(x0). Zeigen Sie ψ(x) < ϕ(x) für alle x ≥ x0.
Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 2.

(b) (7P) Es gelte ψ(x0) ≤ ϕ(x0). Zeigen Sie ψ(x) < ϕ(x) für alle x > x0.
Hinweis: Verwenden Sie Teil a).

4. (10P) Die elementarsymmetrischen Polynome in drei Veränderlichen sind gegeben
durch

σ1(x, y, z) = x+ y + z, σ2(x, y, z) = xy + xz + yz, σ3(x, y, z) = xyz.

Wo ist die Abbildung Φ: R3 → R3, (x, y, z) 7→

σ1(x, y, z)σ2(x, y, z)
σ3(x, y, z)

 ein lokaler C∞-Diffeo-

morphismus?
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