TMA4105 Matematikk 2

Anbefalte oppgaver uke 15

Véaren 2024

Losningsforslag

Dersom vektorfeltet er konstant er naturligvis divergensen 0, sd utsagnet er en direkte kon-
sekvens av divergensteoremet.

Vi bruker divergensteoremet. Vi har div(F) = 1 -2+4 = 3 slik at fluksen er 3 ganger volumet
til kulen: 47ra’.

Siden divergensen til integrandvektorfeltet vart er 3, folger det fra divergensteoremet at fluk-
sen (som er integralet pa hgyresiden uten konstanten 1/3 foran) er lik 3 ganger volumet. Altsa
er volumet 1/3 av fluksen. Det er ngyaktig det vi skulle vise.

Vi kunne erstattet integrandvektorfeltet med et hvilken som helst annet vektorfelt med di-
vergens lik en eller annen konstant ¢ # 0. Hvis F er et slikt vektorfelt med div(F) = ¢ # 0,

folger det dermed at
1 .
- # F-NdS=V.
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La F = Vo. Vi har fra formelen til den retningsderiverte at Z—;‘: = F-N = Vo - N. Siden
div(F) = div(Ve) = Ae folger derfor formelen direkte fra divergensteoremet.

La F = ¢Vy. Det fglger fra formelen til den retningsderiverte at F-N = ¢V -N = q)%. Videre
folger det fra produktregelen at div(F) = @Ay + Vo - Vi. Altsé gir divergensteoremet at

%(¢A¢+V¢-V¢)de#g(pZ—de.

Vi erstatter na ¢ med ¥ og far

/[)(¢A¢+V¢-V¢)deﬁl/}Z—ZdS.

Subtraksjon gir dermed den gnskede formelen.

@ Med F = ¢c der c er en konstant vektor, fglger det at div(F) = Vo - ¢. Dermed gir divergens-

teormet at
///V(/rch:# pc-NdsS.
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La oss skrive N = (Ny, Ny, N3). Velger viné ¢ = (1,0, 0), finner vi

///D(pxdvzﬂsgozvlds.
///D%dV:jéicodeS-

og velger vi tilslutt ¢ = (0,0, 1) far vi

// q)ZdV=# ¢ONs3 dS.
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Disse tre identitetene gir det gnskede resultatet: gang den fgrste med vektoren (1,0, 0), den
andre med vektoren (0, 1, 0), og den siste med vektoren (0, 0, 1) og legg sammen resultatene.

Velger vi ¢ = (0,1, 0) far vi
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