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1. Beiblatt

Berechnung von Gebietsintegralen

Gebietsintegrale iiber Normalbereiche berechnen sich wie folgt:

b [ hx)
f/f (z,y) d(z,y) = / f f(z,y) dy | dz  Normalbereich vom Typ I
g ;

a g(z)

d [ r(y)
[[ f(z,y) d(z,y) =f f f(z,y) dz | dy Normalbereich vom Typ II
B
Y

c i(y)

A
d,

A

Normalbereich Typ I Normalbereich Typ II
Gehen Sie bei einer solchen Integrationsaufgabe wie folgt vor:

1. Skizzieren Sie den Integrationshbereich B.

2. Entscheiden Sie, ob Sie B als Normalbereich Typ I oder II darstellen kénnen, ggf.
durch Zerlegung in Teilbereiche.

3. Stellen Sie die Berandungsfunktionen g (z), & (z) (Typ I) baw. L (y), 7 (y) (Typ II)
und die Grenzen (a, b) bzw. (¢, d) auf.

4. Berechnen Sie die Integrale wie gewohnt (zuerst das innere).



Rechenregeln

/f(x,y) z,y) ffsvy (z,9) ff(ryd(wy)

BiUBy

[/ 1@waey = [ff (2,9)d (2,) - [[f 2,9)d (2,9)

Bi\B2

Anwendungen in der Mechanik

Statt d (x,y) schreibt man hiufig dA!

Fliche: A= f f 1d(z,y)
B
. 1 1
Flachenschwerpunkt:  zg = H[f:}: d(z,y) Ys =7 ff yd(z,y)
B B

axiale Flichentriigheitsmomente: I, = [f vy d(z,y) Loy = ff 22 d(z,y)
B B

Flichendeviationsmoment: I, = f / zy d(z,y)
B
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2. Beiblatt

Ubersicht Kurven- und Oberflachenintegrale

Wege

Flichen

Ein Weg ist eine Abbildung
[a,b] 3t — F(t) € R,

{(7(®) ] €[a,b]}

nennt man Kurve C.

Den Graphen

Eine Fliche ist eine Abbildung

D 3 (u,v) = 7 (u,v) € R3.

Den Graphen {7 (u,v)| (u,v) € D} nennt man Flichenstiick
Q.

Integral iiber ein Skalarfeld f

Kurvenmtegl al 1. Art)

Integral iiber ein Skalarfeld f
(Oberflichenintegral 1. Art)

/fds—/m f))”v )| o

* = Linge des Tangentlalvektors.

Speziell mit f = 1: Linge der Kur-
ve C.

é [ ra0- /D [ 16 0D [ () MAGLIRERY

* = Fliche des durch die Tangentialvektoren aufgespannten
Parallelogramms.

Speziell mit f = 1: Inhalt des Flichenstiickes €.

Integral iiber ein Vektorfeld F
(Kurvenintegral 2. Art)

Integral iiber ein Vektorfeld F
(Oberflachenintegral 2. Art)

* = Projektion des Vektorfeldes

Fin Tangentialrichtung

//FdO f/mfym)) (e (. 9) X Ao (1)) d (1,0)

* = PrOJektlon des Vektorfeldes F in Richtung des Norma-

lenvektors
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3. Beiblatt

Trennung der Variablen

Rechenschema:

Anfangswertproblem y' = fx)-g(y). y(xg) = yg
|.f stetig ineinem Intervall I, g stetig ineinem Intervall J.

1. Schritt Samtliche Nullstellen 1 € J von g bestimmen.
y(x) = 1 ist jeweils eine spezielle (konstante) Losung.

2. Schritt Trennung der Variablen in Intervall }g J mit g(y)#0:
y.dy nach links und x, dx nach rechts

e 1

= d
g(y)dy Flxydx

3. Schritt Ist g(yy)# 0, dann jede Seite integrieren

Y d - E l_

Das ist die Losung des Anfangswertproblems in impliziter
Darstellung. Wenn méglich nach y(x) auflosen.

Beachte. 1. Losung existiert nur in den Teilintervallen von J indenen g(y)=0.
2. EE- Satz. Ist g(y) differenzierbar in einer Umgebung von y, ,

dann st die Lissung des Anfangswertproblems eindeutig.

Beispiel y' = —x(y+1), yo =1
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Die skalare lineare DGL 1. Ordnung

Rechenschema:

Anfangswertproblem y' + a(x)y = f(x), ¥(xg) = ¥

a und F stetig in einem Intervall 1.

1. Schritt Allgemeine Losung der homogenen DGL bestimmen

’ X
yp(x) = ce (%) | ¢ e R beliebig und Ax) = J. a(t)dt
X0

2. Schritt Spezielle Lésung der inhomogenen DGL bestimmen

y(x) = c(x)e=AX)  mit c(x) = I ‘F(t)eA(‘)dt

0

3. Schritt Losung des Anfangswertproblemes ist y = ¥p+y,,dh.

y(x) = yoe )+ e(x)e A

Losung zu 'F(x) =0 ||Lésungzu y,=0

Zero input response || Zero state response

Beachte.
1. Struktur der Losung:  Allgem. Losung inhom.DGL =
allgem.Losung der hom.DGL + spezielle Losung der inhom.DGL
2. Lbsung existiert fiir alle Anfangswerte y,€ R und alle x € I

3. Losung ist eindeutig bestimmt fiir jeden Anfangswert

4. Zur Berechnung sind zwei bestimmte Integrale auszuwerten




