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Aufgabe 15.1 (Greenscher Satz)

Berechne den Flicheninhalt des Bereiches, der von der Hypozykloide z%/? + y?/3 = ¢2/3
eingeschlossen ist.

Hinweis: Benutze die Parametrisierung
r=acos’y , y=asin®y , 0<9<21.
. 3.2
[Losung: sma®]

Aufgabe 15.2 (Stokesscher Satz)

Berechne mit Hilfe des Stokesschen Satzes das Kurvenintegral
/ —y¥de + 23 dy — 22 dz ;
c

C' ist die Schnittkurve des Zylinders {(z,y,2) € R* | 2% + > = 1} mit der Ebene
x + 1y + 2z =1, und die Orientierung entspricht der Bewegung gegen den Uhrzeigersinn in
der zy-Ebene.

Hinweis: Die Kurve C'ist der Rand der Fliche S, die durch z = 1—z—y = f(z,y) , (z,y) €
D ={(z,y) | x*+y* < 1} definiert ist. Das Integral iiber D ldsst sich mit Polarkoordinaten
leicht berechnen.

[Die Losung (37) lisst sich {iberpriifen, indem C' durch die Parametrisierung
r=cost, y=sint, z=1-—sint—cost, 0<t<27

beschrieben wird. |

Aufgabe 15.3 (Gauf3scher Satz)

a) Sei F' = (2z, y?, 2?) ein Vektorfeld aus C*(R?,R?) und S die Oberfliche der Einheits-
kugel z* + 3> + 2* = 1. Berechne [((F, dS).

[Losung: S ]

b) Berechne / (2 +y + 2) dA, wobei W die Kugel 22 + y? + 22 < 1 ist.
ow

[Tip: Um den Divergenzsatz anwenden zu kénnen, miissen wir auf W ein Vektorfeld F'
mit (F', n) = 2> + y + z finden, wobei n der duBere Normaleneinheitsvektor von 9TV ist.]



Aufgabe 15.4 (Soliton)

Solitonen sind Wellen, die sich fortbewegen ohne Anderung ihrer Form. Sie beschreiben
z.B. Tsunamis. Betrachte die Soliton-Funktion

u: R2 - R

1 k
(x,t) — wu(x,t) = §k25e0h2 [E(x - k%)} , keR.

a) Finde einen alternativen Ausdruck fiir u mittels der Exponentialfunktion, und finde
damit 7(z,t), sodass
2 0?
K20z Ot
Skizziere den Graphen von ug(x) := u(x,0). Beschreibe den Graphen von ur(x) =
u(x,T) fir einen festen Zeitpunkt 7" > 0. Wie hingen Hohe und Geschwindigkeit
des Solitons von k ab?

u(z,t) =

In7(x,t) .

0 0 ok
b) Berechne die partiellen Ableitungen 8_7Z =: U, a—z = Uy, 8_:;; = Ugpy -
Priife nach, dass  u; + k*u, = 0 . Was bedeutet das? (Vgl. Aufgabe 12.4).

Nun zeige: u(x,t) erfiillt die Korteweg—de Vries Gleichung

U + 606Uy, + Upgy = 0 .



