Loésungen fiir die Vektorfeldaufgaben der Ubungsklausur
Aufgabe

Betrachten Sie das Vektorfeld X =xy < +y 20
ox oy

a) Welche Bedingung muf eine Kurve ¢:/—IR” erfiillen, damit sie eine Stromlinie dieses
Vektorfeldes ist?

. 2
m IR™ .

b) Ubersetzen Sie das Problem, eine Stromlinie durch den Punkt (i) zu finden, in ein

t'=f(t,x,y)
Differentialgleichungssystem der Form x'=f,(¢,x,y) mit einer geeigneten Anfangsbedingung.
y'=fit.x,y)

Beachten Sie, dal} in der 3. Zeile dieses Systems in der urspriinglichen Fassung ein Tippfehler war.

Es muB gelten: ¢'(¢)=X (c(¢)) . Mit ¢(¢) (;((l;) und X( ) (;?;) hat man daher

' t'=1
(X (f)): '(1):X(c(t)):(x(tz)y(t)) ,also x'=xy . Damitist f,(¢,x,y)=1 |,
yo(¢) yi=y?

folt,x,y)=xy | fy(t,x,y)=y" . Da C(O)ZG) gefordert wird, iibersetzt sich dies in die

Anfangsbedingung x(0)=3,y(0)=4 .

Bemerkung:

Man hétte auch im Verlauf der gesamten Aufgabe konsequent die Variablennamen x,y,z statt 7,x,y
verwenden konnen, ohne an der Bedeutung irgendetwas zu édndern. Die oben gewihlte Bezeichnung
liegt aber wegen der Herkunft des Vektorfeldes aus dem IR® mit den Koordinaten x,y und der
Interpretation der Kurvenvariablen als Zeit ndher. Im tibrigen hitte man auch von vornherein mit

I —

dem einfacheren System ); rechnen konnen.

r—

Aufgabe

Gegeben sei die Differentialgleichung zweiter Ordnung  y''=f(x,y,y’) mit der
Anfangsbedingung y(0)=1,y'(0)=2 . Wie sieht das zugehorige System erster Ordnung aus?
Wie das zugehorige Vektorfeld im IR> ? Durch welchen Punkt des IR’ miissen Sie eine
Stromlinie finden, um die Differentialgleichung bzw. das Differentialgleichungssystem zu 16sen.

Wir setzen wie iiblich  y,'=y, »,'=f(x,y,»,) undhaben damit folgendes System

x' =1
1. Ordnung: »,'=», . Diesem System entspricht jetzt das Vektorfeld
¥ =[x, 1)

X(x,y, y,)=(1, yzf(x,yl,yz))=i+yz 0

ox o0y,
offenbar durch (0,1,2)

0
(x,3,,,) oy, - Die gesuchte Stromlinie geht
2

Um nicht durcheinanderzukommen, muf3 man lediglich beachten, daf der zu Grunde gelegte R’

mit den Koordinaten x, y, v, betrachtet wird. Natiirlich hitte man alles 1-1 auf x, y,z oder
auf ¢,x,y umschreiben kénnen.



