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12.3 Integralsatze

Eindimensionale Integrale 16sen wir mir dem Hauptsatz der Differential- und Integral-
rechnung. Fiir hoherdimensionale Integrale konnen wir dhnliche Beziehungen finden. Dazu
betrachten wir den Hauptsatz nochmal aus einem anderen Blickwinkel:

https://youtu.be/kNYiuspm3yg (5min) (1)

Satz. (Gaulischer Integralsatz)
Sei K C R? ein geometrischer Kéorper mit parametrisierter Oberfliche OK (stickweise

glatt) und duferer Normale 1i,, und sei f ein stetig diffbares Vektorfeld. Dann gilt

///Kdivde:#)Kf-ﬁadO. (2)

Erlduterungen und Begriindung:

https://youtu.be/5n_hfqUFx-k (17 min) (3)

Beispiele:

f(Z) = ¥ auf Kugel  https://youtu.be/HH88WTpLBWE (5 min) (4)

Sei W = [0,1]® der Einheitswiirfel mit (stiickweise) parametrisierter Oberfiche OW so,

dass die Normale 77 nach aufen zeigt. Weiter Sei f(z,y,z) = (y3 >
3

Bestimmen Sie f ndO.

Mithilfe des Gaufischen Satzes kénnen wir die anschauliche Bedeutung der Divergenz als
Quelldichte erkennen:

https://youtu.be/njtDrGaJkfI (4 min) (5)



https://youtu.be/kNYiuspm3yg
https://youtu.be/5n_hfqUFx-k
https://youtu.be/HH88WTpL8WE
https://youtu.be/njtDrGaJkfI

Satz. (Stokes’scher Integralsatz in der Ebene)

Sei B C R? mit stiickweise glatter, positiv orientierter, geschlossener Randkurve OB (d.h.

das Innere “liegt links” der Kurve), und sei U = (3} ein stetig differenzierbares Vektorfeld.

Dann gilt
Jdvy  Ovy B ol
/L (6_1‘1_8_@) dl’ldl'g—ng?}dx. (6)

Beweis: https://youtu.be/9WWaRzelvDo (13 min) (7)

Sein nun 7 : R? — R? ein stetig diffbares Vektorfeld.
Uberzeugen Sie sich davon, dass nun

/rotﬁ-ﬁdO: vdz (8)
B 0B

gilt, wobei B weiterhin in der xyxo-Ebene liegt. Wie miissen wir dazu die Flichennormale
7 wahlen? HINWEIS: Die Rotation wurde in Aufgabe 29 definiert.


https://youtu.be/9WWaRzelvDo

