Linien- oder Kurvenintegrale

Aufgabe 6
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Das Kurvenintegral: Zusammenfassung

Das Kurvenintegral ist unabhédngig von der Parametrisie-
rung der Kurve C.

Der Wert des Kurvenintegrals hidngt in der Regel nicht
nur von Anfangs- und Endpunkt des Integrationsweges,
sondern auch vom vorgegebenen Weg ab.

Fiir ein Kurvenintegral entlang einer geschlossenen Kurve
verwendet man das Symbol

¢ F(7)-d 7
C

Ein solches Kurvenintegral wird in den physikalisch-techni-
schen Anwendungen als Zirkulation des Vektorfeldes ldngs
der geschlossenen Kurve C bezeichnet.
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Vorgehensweise bei der Berechnung von Kurvenintegralen

e Parametrisieren der Kurve C

e Bestimmen Sie F auf der Kurve C als Funktion
des Parameters ¢

e Bestimmen Sie die Ableitung des Vektors r nach
dem Parameter ¢

e Berechnen Sie das Skalarprodukt
7. a7
dt
und fithren Sie anschlieBend die Integration iiber ¢ aus

‘s e
> 4
F-— dt

dt

f
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Das Linienintegral: Aufgabe 6

Berechnen Sie die Arbeit, die das ebene Kraftfeld F (x, y)
1’_5(x,y):x2 I + y°

bei einer Verschiebung von A nach B an einem Massen-
punkt verrichtet

a) C: y=x, A=(0,0), B=(1,1)

b) C: y=x, A=(-1,-1), B=(1,1)

c) C: y=x*, A=(0,0), B=(1,1)

fyc: y=x>, A4=(-1,-1), B=(1,1)
g) C: y=x* 4=(0,0, B=(1,1)
hy C: y=x*, 4=(-1,1), B=(1,1)
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Das Linienintegral: Losungen 6 a, b

N 2 2
C Fe)=|*|=[" F=|"|="*
Y X 2 x?
a) A=(0,0), B=(1,1), 0<x<l1
b) A4=(-1,-1), B=(1,1), ~-1<x<1

Die vom Kraftfeld F (x, y) geleistete Arbeit betrigt

1
a) WIZI[FX+Fy-f’(x)}dx:JI(x —I-x l)dx:2fx dX:§
0

¢

; 1
f(xz-l—xz-l)dx:zfxzdx:%
i

—

S
N

=
\®]

I

[Fx—i—Fy-f'(x)}dx

¢,
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Das Linienintegral: zur Losung 6 a

Abb. L-6a: Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x, y) = (x? y?).
Kurve C: ein geradliniger Weg vom Punkt A (0, 0) zum Punkt B (1, 1)
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Das Linienintegral: zur Losung 6 b
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Abb. L-6b: Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x, y) = (x? y?).
Kurve C: ein geradliniger Weg vom Punkt A (-1, -1) zum Punkt B (1, 1)
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Das Linienintegral: Losungen 6 c, d

c: #n=|* =(x2), P |o]x
y X 2 4
y X

c) A=(0,0), B=(1,1), 0<x<1l
d)y A=(-1,1), B=(1,1), —1<x<1

Die vom Kraftfeld F (x, y) geleistete Arbeit betragt

1

c) W3=”F + F o f( } dx = [ (x* + 2x%) :%
C, 0
1

dy W,=[[F +F f'(x)]dv=[(*+2x%d :%
C —1

4

10-2a Ma 2 — Lubov Vassilevskaya



1o

0.8

0.6

04

02k

0o

I A i . I L A i 1 L i i 1 L A i 1 L i A 1
oo 02 0.4 0.6 0.8 1.0

Abb. L-6¢: Graphische Darstellung zur Aufgabe 6c: Vektorfeld und Feldlinien der
Funktion F (x, y) = (x3 y?). Kurve C: ein parabelformiges Segment
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Abb. L-6d: Graphische Darstellung zur Aufgabe 6d: Vektorfeld und Feldlinien der

Funktion F (x, y) = (x3 y?). Kurve C: ein parabelformiges Segment
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Das Linienintegral: Losung 6 e, f

- X X P x2 x2

C: 7(t)= =75 F = =
h% 2 6
y X

e) A=(0,0), B=(1,1), 0<x<1
f) A4=(-1,1), B=(1,1), —1<x<1

Die vom Kraftfeld F (x, y) geleistete Arbeit betrigt

Cs

1
e) W5ZI{FX+Fy-f’(x)}dx=fx + 3 x°) :%
0

f—

/) W6:JI[FX_FFy'f'(x)}dx:J.(x2+3x8)dx:§
C6 —1
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Abb. L-6e: Graphische Darstellung zur Aufgabe 6 e, f: Vektorfeld und Feldlinien der
Funktion F (x, y) = (x% y?). Kurve C: ein Kurvensegment der Funktiony = x3
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Das Linienintegral: Losungen 6 g, h

- X X 7 X .X'2
C I"(t) = — 4 ] F = =
Y X y2 x°
g) 4=1(0,0), B=(1,1), 0<x<1I
hy A= (-1,1), B=(1,1), —1<x<1

Die vom Kraftfeld F (x, y) geleistete Arbeit betragt
g) W, = I{Fx+Fy~f'(x)}dx=

hy We=[|F_+F -f'(x)| dx =
Yy
C
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|
—
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Abb. L-6g: Graphische Darstellung zur Aufgabe 6 g: Vektorfeld und Feldlinien der
Funktion F (x, y) = (x3 y?). Kurve C: ein Kurvensegment der Funktion y = Xx
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Abb. L-6h:  Graphische Darstellung zur Aufgabe 6 h: Vektorfeld und Feldlinien der Funk-
tion F (x,y) = (x% y2). Kurve C: ein Kurvensegment der Funktiony =x?
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