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Oberflachenintegrale, Satz von Gauf, Satz von Stokes

Aufgabe 1.

Berechnen Sie mit einem Oberflichenintegral den Flufl des Vektorfeldes F durch
die Fliche z = f(z,y) = 22 —y* mit 0 < 2 < 2 und 0 < y < 3. Dabei sei
F = Y €y +x €, —xz€,. (Die Orientierung der Fliche soll nach oben gewéhlt werden.)

Aufgabe 2.

Ein Quader mit den gegeniiberliegenden Ecken (0|0|0) und (1|6|2) sei gegeben. Be-
rechnen Sie den Fluf§ des Vektorfeldes F = z €x +yé, + z¢e, durch die Oberfliche
des Quaders auf zwei Arten:

(a) direkt,
(b) mit dem Satz von Gaufi.

Hinweis: Bei der direkten Berechnung kann man die Besonderheiten der Problem-
stellung ausnutzen, fiir jede Teilflache F' - 77 bestimmen, und damit leicht den Flufl
durch alle Teilflachen des Quaders bekommen.

Aufgabe 3.

Gegeben sei ein Quader mit gegeniiberliegenden Ecken (0]0]0) und (5|3|2). Berechnen
Sie fiir die beiden folgenden Vektorfelder F den Fluf tps F dS durch die geschlossene
Oberflache S des Quaders. Verwenden Sie dabei den Satz von Gauf.

z(4+ 2) Yz
(a) F = Yz (b) F=|y—=
T — 2* 322

Aufgabe 4.

Gegeben sei das Vektorfeld F = —3y &, + (22/2) €y+7€,. Ferner sei die oberhalb der
ry-Ebene liegende Halbkugel z = /4 — 22 — 32 mit 2 + y? < 4 gegeben (Orientie-
rung nach oben). Gesucht ist der Fluf3 der Rotation von F durch die Halbkugel.
Fiithren Sie die Berechnung auf mehrere Arten durch:

(a) direkt mit dem Oberflichenintegral;

(b) nach dem Satz von Stokes mit einem Linienintegral iiber diejenige Kreislinie
in der zy-Ebene, die die Halbkugel begrenzt;

(c¢) nach dem Satz von Stokes (Oberflichenunabhéngigkeit) mit einem FluBlinte-
gral beziiglich der Kreisfliche in der zy-Ebene.
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