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34. Integralsatz von Gauß (11 Punkte)

Es sei V ⊆ R3 ein beliebig geformtes Volumen und ∂V dessen Oberfläche. Gegeben sei
zudem ein Vektorfeld A(x, y, z). Dann besagt der Integralsatz von Gauß:∫

V
div A dV =

∫
∂V

A · dO . (1)

Für einige Beispiele soll diese Formel explizit nachgerechnet werden:

(a) für das Vektorfeld A = (ax, by, cz) mit Konstanten a, b, c ∈ R und eine Kugel um den
Ursprung mit Radius R,

(b) für das Vektorfeld A = (xy, yz,−z) und die geschlossene Oberfläche der Halbkugel
mit x2 + y2 + z2 ≤ R2 und z ≥ 0,

(c) sowie für das Vektorfeld

A =
(
x e−a

√
x2+y2 − by, y e−a

√
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+ bx, sin
(πz

2d

))
(2)

und einen Zylinder um die z-Achse mit Radius R und mit Höhe von −d bis +d.

35. Flächenberechnung mit dem Satz von Stokes (4 Punkte)

Betrachten Sie das Vektorfeld

F =
1
2

 −y
x
0

 (3)

und eine beliebige, geschlossene Kurve C in der (x, y)-Ebene.

(a) Zeigen Sie, dass durch das Linienintegral
∮
C F · dr der Inhalt der orientierten, von C

eingeschlossenen Fläche gegeben ist.

(b) Verifizieren Sie diese Aussage für die Kurve

C : [0, 2π[3 t 7→ r(t) =

 cos(t)
1
2 sin(2t)

0

 (4)


