19. FLUSSINTEGRALE UND DER SATZ VON GAUSS

19.2.1 Beispiele

Fiir die Berechnung von Flussintegralen kann man folgendes Kochrezept anwenden.

: KOCHR;EzEPT FUR FLUSSINTEGRALE
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Die korrekte Wahl des Vorzeichens ist fiir die Studenten immer ein Problem. Mein Tipp:
Kontrolliert immer, dass der in Schritt 2 berechnete Vektor @, x ®,, in die korrekte Rich-
tung zeigt, wie in der Aufgabenstellung gefragt wird (2.B. von innen nach aussen oder von
aussen nach innen). Falls die Richtung falsch wére (2.B.: Es wird der Fluss von innen nach
aussen gefragt, aber ®, x ®, zeigt nach innen), dann schreibe einfach ein Minuszeichen
per Hand.

Be;splel 19. 2. 1 50 Fs sei daé Ifeiamzjeid i= (J,zw,y) gegeben (‘mudai st (Im Fluss
von T 1 oe: annen nach aussen durch die ()berﬂar’he S der E'mhmtskugel mit Mzz‘teipunkt
0= (0 0, G) ' ' ~

Lésung: Fiir die Berechnung des Flussintegrals [, 7 - fido gehen wir die drei Schritte des Kochre-
zeptes durch.
Schritt 1: Wir parametrisieren S mit Kugelkoordinaten

Sin v Cos u

@ [0,27] x [0,7] = R (u,0) = ®(u,v) = | sinvsinu
cos v
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Schritt 2: Wir rechinen den Normalvektor aus

. . .2
—sinvsinu COS T COS U —sin® vcosu
N . P . 3 <2 .
d, = sinvcosu LD, = cos v sinu = &, xd,= —sin” v ginu
0 —ginwv —sinveosv

Wir kontrollieren, dass die Richtung von ®, x &, korrekt ist. Wir wollen den Fluss durch S von
Innen nach aussen bestimmen. Somit verlangen wir, dass &, x ¢, nach aussen zeigt. Wie kann
man das kontrollieren? Am besten se

t man ein paar Werte fiir die Parameter u, v ein. Flir u = 0
und v = 7/2 bekommen wir zum Beispiel den Vektor (—1,0,0). Dieser Vektor zeigt nach innen.

Somit miissen wir den berechneten Vektor ®,, x @, per Hand mit (—1) multiplizieren
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Schritt 3: Wir benutzen die Formel fiir das Flussintegral und finden

o sinvcos v cos u sin” v cosu
/ i - fido = / du / dv cos v | sinfwsinu
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27 7T
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19.3. SATZ vON GAUSS
19.3 Satz von Gauss

Der Satz von Gauss vereinfacht die Berechnung von Flussintegralen via Umwandlung in
Volumenintegrale. In einer seiner einfachsten Formen lautet der Satz von Gauss so

Satz 19 3 1 (Gauss) E"; sei etn Zwschmnkirﬂr’ mumlzcher medz V mit Rand
BV e C’pw

gegeben es sei da»» Vel\torfeld ¥ auf ganz V deﬁme'ft und 5tetzg dzﬁe-
renz wrbm Dmm ng s

: / ﬁ;;ﬁdéx/ din(B)dp
Jav fe

wobei i die nach aussen gerichiete Normale langs OV bezeichnet

< 1 Satz v yauss: Fluss imer 1e11 Ta ussen
Bemerkung: Beim Satz von Gauss: Fluss iminer von innen nach aussen!
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Beispiel 19.3.1 s oo Wir wollen rfen F’Zuésk von & = (JW, My) dw‘(’iz die Embez,m?mgel
um-O =

(0,0, 0) mithilfe des b(ztws von Gauss berechnen.

Lésung: Da @ ein Vektorfeld der Klasse C! und die Einheitskugel Rand des Einheitsballes By ist
gilt nach dem Satz von Gauss

/ - fido = div(®)du
s By

Dazu rechuen wir zuerst die Divergenz von ¥ aus

div(i) =24+ 0+0==z
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