Losungen zum Haupttest, am 15.Juni 2007
Gruppe A

1. Die Flédche F ist gegeben durch
z=2"+y, —2<2<2,-1<y<l
Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes

z
a(r,y,z) = =
y

durch diese Fliche.

Loésung: Wahlt man als Parameter z und y so erhélt man:
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z 224y 2x 1 1

Genau genommen macht es nur Sinn vom Betrag des Flusses durch die Flidche zu sprechen, da
keine Orientierung angegeben ist. Die Wahl des Vorzeichens ist also beliebig.
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Anmerkung: Integrale iiber um 0 symmetrische Intervalle von um 0 a ntisymmetrischen Funktio-
nen wurden ohne weitere Rechnungen 0 gesetzt.

2. Berechnen sie den Fluss des Vektorfeldes

Tz + ey2
a(LE, Y, Z) = y2 + €_z2
yz+ ecosx

durch die obere Halbkugel, d.h.
= {(x,y,2)|x2+y2+z2 =1Az> O} U {(a:,y,z)|z =0Az2 492 < 1}

unter Verwendung des Satzes von Gaufl.

Losung: Unter Verwendung von Polarkoordinaten
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(a) Zeigen Sie, dass durch
%, x <0,
U(z) =

%641, x>0,

eine Fundamentallosung der Differentialgleichung:
y' =4y = f(z)
gegeben ist.
(b) Verwenden Sie diese Fundamentallésung um eine Partikulirlosung fiir f(z) = e~2* zu be-
rechnen.
Lésung:

(a)

(b)

Durch ¢; + coe® ist die allgemeine homogene Losung der Differentialgleichung gegeben,
daher sind beide Seiten von U Losungen dieser Gleichung.

Wegen U(0) = 1 ist U offensichtlich stetig.

U'(07) =0, U'(0") = 1 = die Sprungbedingung ist erfiillt.
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(x) ist fiir alle K Losung der homogenen Gleichung und liefert daher keinen Beitrag zur
Partikulérlosung.



Gruppe B
1. Die Fliche F' ist gegeben durch
y = x2+ 22, y < 4.
Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes

a(z,y,2)= | =

durch diese Fliche.

Liosung: Wéhlen wir Polarkoordinaten fiir die xz-Ebene, so erhalten wir

T 7 COS @ cos ¢ —rsin g 272 cos
Yy = 7'2 = n== 2r X 0 = 4+ —r
2 rsin sin ¢ T COS 272 sin ¢

Genaugenommen macht es nur Sinn vom Betrag des Flusses durch die Flidche zu sprechen, da
keine Orientierung angegeben ist. Die Wahl des Vorzechens ist also beliebig.
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0
2. Berechnen sie den Fluss des Vektorfeldes

Ty + arctan z
a(z,y,z) = yz +sinx
Tz + Cosy

durch die Randfldche jenes Volumens, dass durch
P=x—y, y=0, y=2 z=-1, z=1 und z=1+y
begrenzt wird, unter Verwendung des Satzes von Gauf.

Lésung:
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(a) Zeigen Sie, dass durch

ze®®, x>0,

0, z <0,
U(z) = {

eine Fundamentallosung der Differentialgleichung:

y' =4y + 4y = f(x)

gegeben ist.

2z

(b) Verwenden Sie diese Fundamentallssung um eine Partikulérlosung fir f(z) = e=*® zu be-

rechnen.
Lésung:
(a) Durch c;e?® 4 coze?® ist die allgemeine homogene Losung der Differentialgleichung gegeben,
daher sind beide Seiten von U Losungen dieser Gleichung.

Wegen U(0) = 0 ist U offensichtlich stetig.
U'(07) =0, U'(0") = 1 = die Sprungbedingung ist erfiillt.
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(*) ist fir alle K Losung der homogenen Gleichung und liefert daher keinen Beitrag zur
Partikularlosung.



