
Aufgabe 20.72

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

SeiSdie Oberfläche des Körpers, der vonx2+y2+z=1 und derx-y-Ebene begrenzt wird. Be-
rechnen Sie das Integral

v
S

xdydz+ydzdx+z2 dxdy mit Hilfe des Gaußschen Integralsatzes!

Wieso stimmt das Ergebnis mit dem von Aufgabe20.69überein?

Lösung:

vgl. Aufgabe20.69:
z= 1−x2−y2, für z= 0 : x2+y2 = 1 (Einheitskreis)

{

S





x
y
z2



 ·





dydz
dzdx
dxdy



=
y

B

div





x
y
z2



db=
y

B

(2+2z)dxdydz

Übergang zu Zylinderkoordinaten:
x= r cosϕ 0≤ r≤1
y= r sinϕ 0≤ϕ <2π
z=z 0≤z≤1−x2−y2=1−r2

∂ (x,y,z)
∂ (r,ϕ,z)

= r dr dϕ dz
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(wie bei Aufgabe20.69)

In Aufgabe20.69ist Snur der Teil des Paraboloids, d.h. die Grundfläche nicht dabei. Grundfläche
ist der Einheitskreis in derx–y–Ebene, also kommt zum Ergebnis von Aufgabe20.69noch das
Integral über die Unterseite des Einheitskreises hinzu. Dafür gilt aberx

S

x dy dz +y dz dx+ z2 dxdy= 0,
↑ ↑ ↑

=0 =0 =0

da auf derx–y–Ebenez=0 ist.

Deshalb stimmen die Ergebnisse der beiden Aufgaben überein.
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