
1 Besprechung zu Blatt1 zu Analysis 3

Aufgabe 3

k = V
Kbel : m(t) :=

∫
K

ρ(t, x)dx

K ⊆ R3, ∂K-2dim. C2 Umft. ṁ(t) = −
ρ∫

∂K

(t, x) < v(t, x), ν > dx

∀K ⊆ R3, ∂K 2-dim C2 Umft gilt:

−
∫
∂K

ρ(t, ∗) < v(t, ∗), ν > ds = ṁ(t) = d
dt

∫
K

ρ(t, x)dx = −
∫
∂K

< ρ(t, ∗)v(t, ∗), ν > ds =

−
∫
K

div(ρv)(t, x)dx =
∫
K

∂
∂tρ(t, x)dx

⇒
∫
K

( ∂∂tρ(t, x) + div(ρv)(t, x))dx = 0

Kbel., ∂∂tρ(t, ∗) + div(ρv)(t, ∗)stetig ⇒ ∂
∂tρ(t, x) + div(ρv)(t, x) = 0

Aufgabe 4

OE. div(f) > 0
γ : I → R2 Lösung von ẋ = f(x), periodisch, nicht konstant, dann umschließt das Bild(γ)

eine kompakte Menge K mit
◦
6= ∅

vol(K) ≥ vol(
◦
)> 0∫

K

div(f) =
∫
∂K

< f, ν > dS

γC1 ⇒ ∂K = Bild(γ) C1, ∃ν
div(f) stetig, K kompakt ⇒ c := min

x∈K
div(f(x)) > 0∫

K

div(f) ≥
∫
K

c = c · vol(K) > 0 (kleiner für max)∫
∂K

< f, ν > dS Oberflächenintegral der Dim 1, Param: γ : I → R2

... =
∫
I

< f(γ(t)), ν(γ(t)) >
√
det(gij)dt

g11 = (gij)i,j=1 =< γ̇(t), γ̇(t) >= ||γ̇(t)||22
Beh. ∀t ∈ Iist < f(γ(t)), ν(γ(t)) >= 0
γ(t) ∈ ∂K, Tγ(t)∂K = span{γ̇(t)}
ν(γ(t))in(Tγ(t)∂K)⊥ = γ̇(t)⊥

f(γ(t)) = γ̇(t)

}
⇒ ν(γ(t))⊥f(γ(t))⇒< ν(γ(t)), f(γ(t)) >= 0

Aufgabe 5

a) α, β, γ, δ > 0
ẋ = αx− βxy
ẏ = −γy + δxy
aus der b) erhalten wir: Gleichgewichte 0, (1, 1) mit

Jf (0) =

(
1 0

0 −1

)
, Jf (1, 1) =

(
0 −1

1 0

)
Taylorpolynom 1. Grades für x, y nahe 0 von
f(x, y) ≈ f(0) + Jf (0)(x, y) = Jf (0)(x, y) = (x,−y)
y0 = 0⇒ 0 Lösung von *
ẋ = x⇒ x(t) = cet

x0 = 0⇒ x = 0
ẏ = −y ⇒ y(t) = ce−t
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(x, y) nahe (1, 1)
f(x, y) ≈ f(1, 1) + Jf (1, 1)((x, y)− (1, 1))︸ ︷︷ ︸

Drehmatrix mit Winkel π/2

= (−y, x)

(
0 −1

1 0

)
=

(
cos(π/2) − sin(π/2)

sin(π/2) cos(π/2)

)
b) Gleichgewichte: (x, y) ∈ (0,∞)2 mit f(x, y) = 0

f : R2 → R2, f(x, y) =

(
αx− βxy
−γy + δxy

)
=

(
x(α− βy)
y(−γ + δx)

)
f(x, y) = 0⇔ (x, y) = 0 oder [α−βy = 0,−γ+δx = 0]⇔ (x, y) = 0 oder (x, y) = (γδ ,

α
β )

Jf (x, y) =

(
α− βy −βx
δy −γ + δx

)

Jf (0) =

(
α 0

0 γ

)
, EW : α,−γ

Jf (γδ ,
α
β ) =

(
0 −βγ

δ
δα
β 0

)
EW : ±√αγ

charakteristisches Polynom: λ2 − (�βγ
�δ

)�δα
�β

= λ2 + γα
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