Spickzettel Weg- und (Ober-)Flichenintegral

Wegintegral
e Integration entlang eines Weges, Beispiel Arbeit W = [ F . ds.
e Umwandlung in ein gewohnliches Integral durch Parametrisierung des Weges §(¢) und damit

dg':%dt:;dt = W:/ﬁ~d§:/ﬁ-§dt.

Achtung: Weg und Feld im gleichen Koordinatensystem.

Bogenlidnge entlang des zuriick gelegten Weges:

12
s:/
t1

Tangenteneinheitsvektor ¢ und Normaleneinheitsvektor 7i:

dr
dt

. to to
dt:/|ﬂdt:/\/a’:2+y2+é2dt.
tl t1

.7 ¥
t=— und n=

7 ]
e Konservative Felder:
— Das Linienintegral ist vom eingeschlagenen Weg unabhéngig.
— Das Linienintegral entlang einer geschlossenen Kurve verschwindet: ¢ Fdr=0.
— Das Vektorfeld ist als Gradient eines Potentials U darstellbar: F = VU.
— Das Skalarprodukt F - dF ist das totale Differential eines Potentials U: dU = F - dF.
Das Vektorfeld ist wirbelfrei: V x F = 0.

Das Kurvenintegral ist additiv: kann die Kurve C in zwei Abschnitte C; und Cs zerlegt werden,
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(Ober-)Flichenintegral
e Beispiel Fluss eines Feldes F' durch eine (Ober-)Fliche dS
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e Umwandlung in ein gewthnliches Integral durch Parametrisierung der Fliche mit den Tan-
gentenvektoren t,, und %, an die Parameterlinien:
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Spickzettel Integralsitze

Integralsitze

e Der Integralsatz von Gauf (Divergenztheorem) besagt, dass der Fluss eines Vektorfeldes F
durch eine Oberfliche O(V) eines Volumens V gleich dem Volumenintegral der Divergenz
iiber das Volumen ist:
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e Der Integralsatz von Stokes besagt, dass die Zirkulation eines Vektorfeldes F entlang der
Umrandung C(S) einer Fliche S gleich dem Flichenintegral der Rotation des Feldes iiber die

Flache ist:
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Anwendung Maxwell’sche Gleichungen

o Gaufi’sches Gesetz des elektrischen Feldes in Integralform
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besagt: der Fluss des elektrischen Feldes durch eine geschlossene Fléche im drei-dimensionalen
Raum (linke Seite) ist gleich der von dieser Fliche eingeschlossenen Ladung (rechte Seite).
Umwandlung in differentielle Form mit Hilfe des Gauf’schen Integralsatzes:
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e Ampere’sches Gesetz:

Es besagt, dass ein Strom der Stromdichte ; oder die Anderung eines elektrischen Flusses
Phig ein Magnetfeld erzeugt. Dieses Feld umschlieffit den Strom bzw. den sich &ndernden
elektrischen Fluss. Die differentielle Form ergibt sich durch Anwendung des Stokes’schen In-
tegralsatzes:
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e Faraday’sches Gesetz:
ot
Es besagt, dass ein sich d&ndernder magnetischer Fluss ein elektrisches Feld um das Magnetfeld
herum erzeugt. In differentieller Form ldsst sich dieses elektrische Wirbelfeld schreiben als
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