
Aufgabe 20.75

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

Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes





x3+xz
y3+yz
z3+z2



 durch die Kugel mit dem Radius 3 um

den Koordinatenursprung!

Lösung:

SeiSdie Außenseite der Oberfläche der Kugel mit Radius 3 um den Koordinatenursprung undK

der Kugelkörper. Für den Fluss des Vektorfeldes~u=





x3+xz
y3+yz
z3+z2



 durch die Kugel gilt nach dem

Gaußschen Integralsatz
x
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udydz+vdzdx+wdxdy=
y
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dk

=
y
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(

3x2+z+3y2+z+3z2+2z
)

dxdydz=
y

K

(

3(x2+y2+z2)+4z
)

dxdydz.

Kugelkoordinaten:x= r cosϕ sinθ , y= r sinϕ sinθ , z= r cosθ =⇒ x2+y2+z2 = r2,

dk= dxdydz= r2sinθ dr dϕ dθ

K wird beschrieben durch 0≤ r ≤ 3, 0≤ ϕ < 2π , 0≤ θ ≤ π , also gilt

y

K

(

3(x2+y2+z2)+4z
)

dxdydz=

π
∫

0

2π
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0

3
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π
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0
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0
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0
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∫
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∫
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∫
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0
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0
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5
≈ 1832.18.

(

Substitutiont=sinθ , dt=dsinθ =cosθ dθ ausgeführt.
)
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