
Aufgabe 20.80

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

Berechnen Sie die Zirkulation des Vektorfeldes
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 über dem in der RichtungABCAdurch-

laufenen Dreieck mit den EckpunktenA(1,2,1), B(3,10,−2) undC(1,5,2)

a) durch Integration längs des Randes,
b) mit Hilfe des Stokesschen Integralsatzes!

Lösung:

a)
∮

C





y
z
x



 ·d~x=
∮

C

ydx+zdy+xdz

StreckeC1 von (1,2,1) nach(3,10,−2): ~x(t) =
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 , 0≤ t≤1

∫

C1

ydx+zdy+xdz=

1
∫

0

(yẋ+zẏ+xż)dt=

1
∫

0

(

2(2+8t)+8(1−3t)−3(1+2t)
)

dt=

1
∫

0

(9−14t)dt

StreckeC2 von (3,10,−2) nach(1,5,2): ~x(t) =
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 , 0≤ t≤1

∫

C2

ydx+zdy+xdz=

1
∫

0

(yẋ+zẏ+xż)dt=

1
∫

0

(

−2(10−5t)−5(−2+4t)+4(3−2t)
)

dt

=

1
∫

0

(2−18t)dt

StreckeC3 von (1,5,2) nach(1,2,1): ~x(t) =
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 , 0≤ t≤1

∫

C3

ydx+zdy+xdz=

1
∫

0

(yẋ+zẏ+xż)dt=

1
∫

0

(

0(5−3t)−3(2−t)−1(1+0t)
)

dt=

1
∫

0

(−7+3t)dt

∮

C

ydx+zdy+xdz=

1
∫

0

(9−14t)dt+

1
∫

0

(2−18t)dt+

1
∫

0

(−7+3t)dt =

1
∫

0

(4−29t)dt

= 4t−
29t2
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b) SeiSdie Dreiecksfläche undB ihre Projektion in diex–y–Ebene, letztere ist die Dreiecksfläche
mit den Eckpunkten(1,2,0), (3,10,0) und(1,5,0).

Dann gilt nach dem Stokesschen Integralsatz
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Ebene durch(1,2,1), (3,10,−2), (1,5,2):
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= 17x−2y+6z−19= 0

Swird also überB durch z=
19−17x+2y

6
definiert.

∮
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ydx+zdy+xdz=
x

B

(−dydz−dzdx−dxdy)

=
x

B

(zx+zy−1)dxdy=
x

B
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−
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)

dxdy
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6
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Der Flächeninhalt des Dreiecks könnte auch mit dem Kreuzprodukt als hal-
be Parallelogrammfläche berechnet werden:
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