VEKTORFALT

Ett vektorfilt i planet dr en funktion F : R?2 — R?

F(z,y) = (f(z,9),9(x,9)).

Vi uppfattar (z,y) som en punkt i planet och F(x,y) som en vektor i
planet. For att askadligora vektorfiltet véljer vi ett antal punkter (x;, y;)
och avsétter vektorerna F'(z;,y;) i respektive punkter.

KURVINTEGRALER

Lat F vara ett kontinuerligt vektorfilt i planet: F(x,y) = (f(z,y), 9(z,v))
med definitionsméngd D (enéppen mingd). Om C &r en orienterad
C! kurva i D med parameterframstilningen r = r(t) = (z(t),y(t)),
a <t < b sa kallas uttrycket
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/F(r(t))'r'(t)dt—/ (f ((t),y ()2’ (t) + g(2(t), y(£))y'(t))dt

for kurvintegralen av filtet F lings kurvan C.
Den betecknas fc F - dr eller fc fdx + gdy. 1 det senare fallet talar vi
ocksa om kurvintegralen av differentialformen fdx + gdy.

e Defintionen av kurvintegralen &r oberoende av valet av parameter
for den (orienterade) kurvan.

e Om —v &r kurvan v genomlupen i omvéand riktning s &r

/ F-dr:—/F~dr.
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Om C é&r styckvis C'-kurva med C! bitar Cy, Co,...,C, definieras kur-
vintegralen som

/F-dr:/ F-dr+...+/ F - dr.
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Om kurvan C &r sluten kallas ofta kurvintegralen for cirkulationen av F
runt C och betecknas fc F-dr.

Den fysikaliska tolkningen av kurvintegralen ar det arbete faltet utfor
(dvs den energi som filtet tillfér en partikel) for att forflytta partikeln
langs kurvan.
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Vi har r/(t)dt = Hr/EtiH ||’ (¢)||dt = Tds, diir T #r enhetstangenten till
r

kurvan, ds = ||r/(t)||dt &r baglingdselementet. Vi har alltsa

/F-dr:/F-Tds.
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Hér kan F - T uppfattas som kraftens projektion i véigens riktning.

Lat u vara ett vektorfalt och IN kurvans hogernormal av lingden 1.
Om u representerar riktning och tédthet hos en materiestrémning, blir
fv u - Nds flodet genom kurvan fran vénster till hoger sida. Vi har for

/u-Nds:/—Ude+u1dy.
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GREENS FORMEL

u = (up,us)

Greens formel knyter ihop kurvintegraler med dubbelintegraler. LatD
vara ett kompakt omrade i planet och 9D vara randen till D, den senare
kan oftas uppfattas som en sluten kurva i planet. Vi siger att den har
positiv orientering om omradet D ligger till vanster om kurvan.

Sats (Greens formel) Lat P och @ vara tva C!- funtioner definierde i
en Oppen méngd 2 i planet. Om det kompakta delomradet D av €2 har
en rand 9D som utgores av en eller flera styckvis C'-kurvor och som &r
positivt orienterad sa ar

de+Qdy—// @—8—13 Ydxdy.
oD

Area som kurvintegral:
Antag att C' ar den positivt orienterade randen till D. Da géller

1
fxdy:—%ydx:j{xdy—ydx:AreanavD.
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Tvadimensionellt fléde:
Lat D vara ett omrade med positivt orienterad rand 0D. Flodet av
u = (u1,uz) ut ur omradet D kan berdknas enligt

/ —ugdr + wrdy = // <8u1 8u2> dxdy
oD




