
Aufgabe 20.67

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Eine Flüssigkeit fließe mit einer Geschwindigkeit von−2.5
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a) durch die FlächeS1: z= ϕ(x,y) = 0, 0≤ x≤ 3, 0≤ y≤ 2 (jeweils in dm),

b) durch die FlächeS2: z= ϕ(x,y) = (x−3)2
, 0≤ x≤ 3, 0≤ y≤ 2 (jeweils in dm).

Berechnen Sie mit Hilfe des Oberflächenintegrals 2. Art, welche Flüssigkeitsmenge pro Se-
kunde durch die FlächeSi (i = 1,2) strömt!

Lösung:

Fluss durchS: Geschwindigkeit· durchflossene Fläche
~n: Normaleneinheitsvektor aufS
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v1dydz+v2dzdx+v3dxdy
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(−v1zx−v2zy+v3)dxdy

B= {(x,y) : 0≤ x≤ 3, 0≤ y≤ 2}
(S: Fläche z= z(x,y) = ϕ(x,y),
B: Projektion vonS in x–y–Ebene)

a) z= ϕ(x,y)≡ 0
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dxdy=−2.5 ·2 ·3=−15
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dxdy ist Flächeninhalt des Rechtecks: 6)

Fluss −15
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, d.h. 15 Liter pro Sekunde von Oberseite Richtung Unterseite der

Fläche
Da es sich um eine Strömung mit konstanter Geschwindigkeit handelt, kann der Fluss durch
ein Parallelogramm (hier speziell: Rechteck) auch mit Hilfe des Spatproduktes berechnet wer-
den. Dies wird für die hier behandelte Situation in Aufgabe7.125getan.

b) z= ϕ(x,y) = (x−3)2
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3−15≈−92.94

Fluss −92.94
l
s
, d.h. 92.94 Liter pro Sekunde von Oberseite Richtung Unterseite der Fläche
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