Forelidsningsanteckningar Ameliall 2004-05-03

Detta moment skall vi fortsdtta med linjeintegraler/vektorfélt, men i rummet istf i planet (dvs i tre
dimensioner).

Orienterbarhet: Om vi har ndgon yta, sa har den ytan olika normalvektorer i olika punkter. Om nu ytan
inte ar helt plan, kommer vi att se att ndgra av vektorerna pekar “utat” och nagra pekar “indt”. Darmed
kan vi bestimma vad som é&r ytans “utsida” respektive “insida”.

Experiment: P4 en avlang pappersremsa ritar vi en rad av sma cirklar pa ena sidan, och pa andra sidan
kryss pa motsvarande platser. Andorna pa pappret ssmmanfors, si att pappersremsan bildar en cylinder.
Nu har vi pé utsidan av cylindern enbart kryss, och pa insidan enbart cirklar (eller tvdrtom). Cylindern
ar alltsé orienterbar. Vinder vi pa den ena dndan i sammanfogningen kommer vi att fa ett sa kallat
Mobiusband, dér kryssen gér over till cirklar (och tvédrtom) i skarven. En sddan yta har bara en sida och
ar ddrmed inte orienterbar.

Exempel:
Vi har en yta X, och vill underséka hur mycket av en gas , vars hastighet ges av

hastighetsfdltet F, som strémmar genom X per tidsenhet.

Omvi tittar i ndgon punkt ¥ € 3. , sd har vi ddr normalvektorn n(7)
och hastighetsvektorn F (7). Nu tar vi ett ytstycke med sidan Ao .
Vivill veta volymen som spdnns upp mellan ytstycket och F (7) i styckets horn.

Idén &r, som vanligt med integraler, att vilja en sa fin indelning som mdjligt. Summerar vi i allt finare
indelning, far vi ytintegralen:
jf F(7)-a(7)

dir n( ) dir enhetsnormalen .

Om 3. ¢ir en parameteryta givenav 7 (u,v) , (u,v|€D, sd kan
vi skriva om ytintegralen med hjilp av funktionen ¥ (u,v):
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Vi kan skriva
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Ex/6vning:

Berdkna _U (1,0,0)-7d o dd X dir enhetssfiiren: x’+y’ +z°=1
s
och n denutatriktade enhetsnormalen.

Losning:
7(0,p)=(sin@cosp,sin@sinp,cos@), 0<O=<m, 0<P=<27.
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Svaret forefaller naturligt ndr man ténker pa att “flodet” genom en sfér alltid méste bli noll, eftersom
lika mycket méste komma ut som kommer in.
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Ex/6vning:
Vad blir [[ F-ado di F=(0,0, f(x,y)), 7=(0,0,1),
s
och X gesav 7(x,y)=(x,y.,0), {x,yl€eQ.
Losning:
9 % 97 ~(10.0)x(0.1.0)=(00.1)
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[ (0.0, f(x, p)}(0.0,1)dxdy=[[ f(x,y)dxdy.
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Om funktionsgrafer:
Omvihar 3 givenavengraf , z=f(x,y)
parametriserad 7(x,y)=(x,y, f(x,y)]
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Ex/6vning:
Berdkna flodet for filtet (0,0,1) genom halvsfiren
X+y+z20=1, z>0 (z=V1-x"—)7).
Losning:
ﬂ dxdy=rtr.
x2+yzsl
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