
19. FUJSSINTEGRALE UND DER SATZ VON GAUSS 

19.2.1 Beispiele 

Für die Berechnung von Flussintegralen kann man folgendes Kochrezept anwenden. 

KOCHREZEPT FÜR FLUSSINTEGRALE 

Gegeben: Vektorfeld ·iJ, Fläche S Gesucht: Flussintegntl Jf5 ff· ftdo 

Schritt 1: Parametrisiere die Fläche 8, d.h. finde 

Schritt 2: Berechne <I>u = und <l>v = indem du jede Komponente 

von <P nach 'U respektive v partiell ableitest. Berechne 

ferner das Kreuzprodukt 

Schritt 3: Benutze die Formel 

j. 1·b1·d . ff· Fido = ± ff( <I>( u, v )) · (<Pu x <I>v )dudv 
S . a c 

Entscheide nach dem Vorzeichen (je nach Situation). 

Die korrekte vVahl des Vorzeichens ist für die Studenten immer ein Problem. lVIein T'ipp: 

Kontrolliert immer, dass der in Schritt 2 berechnete Vektor <Pu x <P.u in die korrekte Rich-

tung zeigt, wie in der Aufga.bcnstelhmg gefragt wird (z.B. von innen nach ausscn oder von 

aussen nach innen). Falls die Richtung falsch wäre (z.B.: Es wird der Fluss von innen nach 
aussen gefragt, aber <Pu x <P 1, zeigt nach innen), dann schreibe einfach ein }\linuszeichen 

per Hand. 

Beispiel 19.2.1 •oo Es sei das Vekt01jeld fj = (;:r:z, z, y) gegeben. Gesncht ist 

von 1) von innen nach a'U88en (htrch die Ober:fiäche 8 der Einheitskttgel rnit 

0 = (0,0,0). 

Lösung: Für die Berechnung des Flussintegrals J
9 

-V· i'Tdo gehen wir die drei Schritte des Kochre-

zeptes durch. 

Schritt 1: 'Wir parametrisieren 8 mit Kugelkoordinaten 

<t>: [O, 
( 

sin v cos u ) 
, (u, v) -+ <l>(n, v) = sim: si,n u . 

COS?! 

X [0, r.] -7 
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19.2. DER FLUSSBEGRIFF 

Schritt 2: Wir rechnen den Normalvektor aus 

( 
-sinvsill 'U 

) ( 
cosv cosu 

) ( 
vcosn 

) <J>u = sin v cos u .1)1' = cos v sin u "* 
(j)u X <J>v = 

. ') . 
-sm-vsm-u 

0 sin v -sin v cosv 

\Vir kontrollieren, dass die Richtung von <1> 11 x <l>v korrekt ist. vVir v,:ollen den Fluss durch S von 

Innen nach aussen bestimmen. Sornit verlangen wir, dass <!> 11 x <I>1' nach aussen zeigt. \Vie kann 

man das kontrollieren? Am besten setzt man ein paar Werte für die Parameter u, v ein. Für v. = 0 

und v = 1T /2 bekommen wir zum Beispiel den Vektor 0, 0). Dieser Vektor zeigt nach innen. 

Somit müssen wir den berechneten Vektor <Pn x <l>r per Hand mit (-1) multiplizieren 

( 

- sin
2 

v cos u ) 

- sin 2 u sin 11 

-sinvcosv 

nacl1 a.l1ssen 

-+ 
( 

sin 2 
v cos ·u 

. ') . 
sm- vsm·u 

sinvcosv 
) 

Schritt 3: \Vir benutzen die Formel für das Flussintegrnl und finden 

l iJ · iido = j
2

"' dv, l"' dv cos v 
( 

sin1JCOSVCOSU 

· s 0 
• 

0 
sin v sin ·u ) ( 

. ') ) sur VCOS'U 

vsinu 

sinv cosv 

/

'

2

" dv /'"' dv(sin:i v cos v cos 2 
1J + 2 sin 2 

'(.• cos u sin u) 
. u . () 

;r 2·.7 7f _„ 

.! dv .! sin;
3 

v cos v cos
2 

vdu + 2 ./du .l sin
2 

v cos ·v sin ndu 

() 0 () () 

7f 

./ 
0 

] 27r . ;;-

V cos u [2 ( sin ;u cos u + u) J 
0 

du + 2 ./ 

0 

;': , [siu 1 r] 
= 7f sin' 3 

i' cos cdv + 0 = 1T -
4
-

0 

0. 

0 
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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) Es sei ein beschränkter ränrnlicher Bere·ich V rnit Rand 

8V E gegeben, es sei das Vektorfeld ff auf ganz V imd stetig dijf e-

renzierbar. Dann gilt: 

l . ff · r"tdo = l. div('iJ) dp. 
lcn· .fv 

wobei n rhe nach aussen gerichtete }lorrna.le längs av· bezeichnet. 

Bemerkung: Beim Satz von Gauss: Fluss immer von innen nach aussenl 

vVir tuollen den 

rn'1n11ur des Satzes von 

Lösung: Da iJ ein Vektorfeld der Klasse C 1 und die Einheitskugel Rand des Einheitsballes B 1 ist, 

gilt nach dem Satz von Gauss 

r ff. iido = r div(i!)dp. 
ls jB1 

Dazu rechnen wir zuerst die Divergenz von iJ aus 

div(fJ) = z + 0 + 0 = z. 

Somit gilt (wir benutzen K ugelkoordinatcn: 1Lcdydz = r 2 dr sin OdOd;p) 

.l n· 21T 1 r. 27r 

{ H. iido = { 
Js JB1 

= j r
2
dr / siu Od(} ./ drp · rcosO = ./ r

3
dr ./ sinecosede / 

0 () 0 (1 0 () 

;

1

· „ [sin
2 e] 71' 

= 2ri r·' 
0 

dr = 0. 

() 
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