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Rechenregeln fiir Integrale

Rechenregeln fiir Integrale
. konstante Faktoren:
Je- flx)dz=c- [f(z)

° Summen:

[ @)+ g(z)dz = [ f(z)dz + [g(z)dz

e unbestimmte Integrale:
00 b
J F@)de = imy oo [ f(2)da
a a
partielle Integration:
Juv'de = wv — [v'vdzx

Substitution und weiteres:
siehe Anal Skript von ISIS

Integrale mit Vektoren
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Arbeitsschritte

@ Integrationsobjekt beschreiben
Grenzen fiir jede Variable festlegen

® Differentialle dA bzw. dV auflosen
dA = dx dy
dV =dx dy dz
© |Integral ausrechnen
- von Innen nach auBen Integrale nacheinander Iosen
- auseinanderziehen und Integrale nebeneinander ausrechnen
— die Variablen sind zueinander Konstant
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Flachenintegrale

Geometrische Vorstellung: |Volumen| des Korpers iiber der Flache
mit der jeweiligen z-Komponente z = f(x,y). Physikalisch kann das
Flachenintegral aber viele Bedeutungen haben, z.B. eine
Flachenladungsdichte.

Beispiel
F={(z,y) eR?*|0<2<1,0<y<1}
f(z,y) =5z

{] @ y) da
F
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1

gf(ﬂ:,y) dA = //5:0 do dy = 2,5

00

1




Anwendungen fiir Volumenintegrale sind z.B. die Berechnung von
Volumen und die Raumladungsdichte.

K={(2,9,2) eR}|0<2<1,0<y<1,0<2< 1}

f(z,y,2) = zyz

fjf f(z,y,2)dV
K
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Losbar?

Sind diese Integrale mit a) von Innen nach AuBen ausrechnen oder
auch mit b) auseinanderziehen 6sbar?

F:K%wenﬂ—1<x<1o<y<m}

fla,y) = ffxydA

17
K ={(z,y,2) € R?| —1§m§1,0§y§§,7§2§8}

fx,y,2) = ysin®(z ﬂqfx%

1 j sin(z) + ydA
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e gibt den Abstand zum Ursprung an
e 0<r<+0

o r = /(E2+y2+22

P
o gibt den Winkel in der x-y-Ebene an
e 0< <21
e = arctan(¥)

0,

gibt den Winkel von der z-Achse aus an, nach unten 6ffnend
e 0<¥<m

9= arctan(@)
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Wir berechnen das Volumen einer Hohlkugel.

K={(r,o,9)|R1 <r<Rz,0<¢p<2m,0<9<7}

flrip,d) =1

[JJ #(@.0.9) av
K
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Leswng
Ro2mw w
F((r,0,9) dV = 2 Gin(9) d9 d dr = —m(R3 — B3
fgf ((r, ¢, 9) Izo/o/rsm() pdr 371-(2 )




p

®

e gibt den Radius der Bodenflache an

e 0<p<+o0

o gibt den Winkel in der x-y-Ebene an

p=+/22+¢?

0<p<2rm
¢ = arctan(¥)

gibt den Abstand zur x-y-Ebene an
—o0 <z <400
E=%
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Wir berechnen die Raumladung in einem halben Zylinder.

K={(p,p,2) eR*|0<p<3,0<p<m—-2<2<1}

1
f(p,go,z)=§z-e‘p

[J[ o0, 20av
K
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_z-e¢pdzd<pdp= 2_

(e —1)
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Vektorfelder ordnen jedem Punkt im Raum einen Vektor zu.

U1 (iE, Y, Z)
U(x,y,z) = 'U2(m,ya Z)
?}3(.’1), Y, Z)
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Vektorfelder

Integrale tiber Vektorfelder
Zum Beispiel der Satz von GauB:

Q:@Sﬁdé
A

§p = Integral iiber eine geschlossene Hiillflache, d.h.
Oberflache eines Korpers
D = Vektorfeld (elektrische Flussdichte)

dO = "Vektorielles Oberflichenelement: mit Hilfe der Tabelle
auflosbar

Nach ausmultiplizieren der Vektoren bleibt bleibt am Ende
eine normale Funktion lbrig.

Allgemein gilt: Einheitsvektoren sind konstante Faktoren.
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Wir integrieren liber die Oberflache einer Kugel, genannt Sphare S,
mit dem Radius 3.

<O «Fr « = QA




2
Q= @ DdO = //(3e,~ + 265, — 4ép) r? sin(9)dddy €
5 00

2T W
V) didep = / / 27sin(9
0

)dv dp = 108
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fur eure Aufmerksamkeit!

e https://docs.freitagsrunde.org/Veranstaltungen/
techtalk/2012/GLET-Integrale-online.pdf

e Anal und Ana2 Skripte auf Isis

e http://de.wikipedia.org/wiki/Integralrechnung#
Mehrdimensionale_Integration
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