Forelidsningsanteckningar Ameliall 2004-03-22

Nagot samre resultat detta moment, méanga faller bort pga misslyckade eller obefintliga 16sningar pa grupparbeten.
Borde inte behdva forekomma.

Dubbelintegraler: Vi tinker oss en (buktig) yta, som “svavar” over ett omrade (t ex xy-planet). Vi vill berdkna
volymen under ytan. Antag nu att vi har ndgon punkt pa planet, (a,b). Motsvarande punkt pé ytan (rakt ovanfor) blir
(a,b). Vi vill dela upp volymen i massor av rektanglar, sa att det blir enkelt att beréikna volymen (motsvarande séitt som
vi anvénder for att rdkna vanliga integraler, men i tre dimensioner).

Enrektangel firvolymen f(a,b)-AxAy
Omvi har ett rutndt av i X j rektanglar blir dentotala volymen

S Zf b)Ax,Ay,

Om ytan dr kontinuerlig (tillrackligt “snall”’) sd kommer vi med allt tdtare rutnét (hogre k) sa smaningom komma néra
integralens sanna vérde. & &r ett matt pa indelningens grovlek, hogre k innebér finare indelning.

Definition:
En funktion sdgs vara Riemannintegrabel om lim S, existerar

k— oo

for varjeindelning ddr diametern gdar mot noll.

Skrivsditt : ff f(x,y)dxdy
Q

héir éir Q enrektangel, {(x,y);a<x<b,c<y<d|

Vi kan lika gérna ha en funktion som dr definierad pa nagot annat &n en rektangel, t ex en cirkel. Vi hanterar detta
genom att innesluta omradet i en storre rektangel, och bestdimma att funktionens vérde dr noll i det nya omradet.

Om f dr definierad i ett omrdde (2 som inte dr en rektangel , sa ldter vi

_f(x,y) (x,y)€Q
Flxy)= 0 (x,y)eX\Q

och scitter .U f(x,y)dx dy=ﬂ F(x,y)dxdy
Q P
ddr X dr ett rektanguldrt omrdde som innesluter (2 .

En funktion &r kontinuerlig ndstan dverallt om den &r kontinuerlig utom pé en miangd med “matt noll.” Detta géller for
de flesta funktioner (i tillimpade sammanhang praktiskt taget alla).

Sats:
Om Q dir begrinsat och randen dir en styckvis reguldir kurva ( har mdtt noll )

och f dr begrdinsad och kontinuerlig néstan 6verallt i (2 sd existerar
JJ £(x,p)dxdy.
Q
Denna sats sdger veséntligen att de flesta funktioner gar att integrera. Vi kan ocksé berdkna areor med dubbelintegral.

Arean av ett omrdde (2 ges av ff dxdy.
Q

Berékning av dubbelintegraler:

Vi har ett omrdde Q diir hornen har koordinaterna (a,c),(b,c),(a,d),(b,d).
Vivill berdikna dubbelintegralen av funktionen f (x, y) pd detta omrdde :

b

I reeonyacay=J{[ rx,pyav|ax=[{[ f(x, y)dx |dy

Q a c d

Detta gdller under forutsdttning att integralerna existerar.

Exempel/Gvning:
Berdkna ﬂ xydxdy di Q=[(x,y);0<x<2,—1<y<1}.
2 2
ff xydxdyzf fxydy dx= )dx fx ——l)dx J'de
Q 0 \-1 0
1
alt f fxydx :f lil _[Zydy 0
-1 -1 2
Exempel/6vning:
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Sats 9.5 1 boken definierar diverse praktiska egenskaper hos dubbelintegraler. Vi kan t ex bryta ut konstanter, dela upp
integraler av summor till summor av integraler, dela upp dubbelintegraler 6ver stora omréaden i flera integraler 6ver
omrédets delar (som summeras), osv. Lds i boken for mer info.

Variabelsubstitution i dubbelintegraler:
b
envariabel : ff(x)dxz f fle(t)g'(t)dt
tvd variabler : ﬂ f(x,y)dxdy=ﬂ f(x(u,v),y(u,v))~‘detJT(u,v)| du dv
Q =

dir T(u,v)=(x(u,v),y(u,v)) differentierbar ochinverterbar funktion
somtar E— (2 sadanatt detJ, #0 ndstanéverallti E .

Se Smartboardanteckningarna for beviset pa det ovanstaende.
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