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Integration in krummlinigen Koordinaten (Forts. von 12.1)

Bisher haben wir unsere Bereichsintegrale nur in kartesischen Koordinaten & formuliert.
Manche Bereiche lassen sich aber in anderen Koordinaten viel hiibscher angeben:

https://youtu.be/7yETFHIpyPM (3 min) (1)

Es wire also schon, wenn wir auch in anderen Koordinaten ¢ integrieren kénnten. Das
geht! Dabei miissen wir aber nicht nur den Integranden und die Integrationsgrenzen trans-
formieren, sondern auch noch ein zusatzliches Gewicht einfiigen:

/./Kf(f)da;l...dxnz/x?f(f@)

https://youtu.be/XMceaPXyzfA (3 min)

ox

(2)

Wir nennen dabei dV =dz;...dx, = )det g—g,(@‘ d¢; ...dg, das Volumenelement.

Woher kommt diese Determinante im Volumenelement?

Wir erinnern uns, wie wir eindimensional zum Integral kamen:
https://youtu.be/0SDAabeh_KkE| (2 min) (3)
Mehrdimensional, in kartesischen Koordinaten, geht es ganz dhnlich:
https://youtu.be/dXZxVF9rxe0| (4 min) (4)
Und jetzt verallgemeinern wir das auf den krummlinigen Fall:

https://youtu.be/FMVwUSuEDDO (7 min) (5)

Beispiele. .. auf der Riickseite.


https://youtu.be/7yETFHIpyPM
https://youtu.be/XMceaPXyzfA
https://youtu.be/OSDAa5eh_kE
https://youtu.be/dXZxVF9rxe0
https://youtu.be/FMVwUsuEDD0

Beispiele (2D):

e Polarkoordinaten (x) = (7“ CQS ¢)
Y rsin ¢

Volumenelement https://youtu.be/soMnIgNzFvw (3 min) (6)
Kreisflache https://youtu.be/vNDEo7zICRg (2min) (7)
/+OO e dz  ttps://youtu.be/PkINmKajR7E (4 min) (8)
Ellipsenfliche ~ https://youtu.be/sKQSstoWmww (3 min) (9)
Berechnen Sie die von der Kardioide Y A
4
(1) = (L9 o ecie oo
eingeschlossene Fliche. :i %

HINWEISE: Verwenden Sie Polarkoordinaten.
Integrieren Sie 7 von Null bis 1+ cos ¢. (Warum?)
ERGEBNIS: 2.

Beispiele (3D):

x 7 sin 0 cos ¢
e Kugelkoordinaten | y | = | rsinfsin ¢
z rcosf

Bestimmen Sie das Volumenelement in Kugelkoordinaten, d.h. berechnen Sie

z,y, 2)
a(r,0,¢)

Kugelvolumen ~ https://youtu.be/yoxbMFFN1yI (4 min) (12)
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https://youtu.be/soMnJgNzFvw
https://youtu.be/vNDEo7zICRg
https://youtu.be/Pk9NmKajR7E
https://youtu.be/sKQSstoWmww
https://youtu.be/yoxbMFFNlyI

