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Beispiel 1 (Kurvenintegral eines Vektorfelds).

Wir betrachten die durch die Parametrisierung

γ : [0, 2π]→ R3, γ(t) := (R cos(t), R sin(t), t)

gegebene Schraubenlinie und das Vektorfeld

v : R3 → R3, v(x) :=
(

x2
x1x3
1

)
.

Berechnen Sie das Kurvenintegral∫
γ

v · ds =

∫ 2π

0

v(γ(t)) · γ′(t) dt

von v entlang γ.

Beispiel 2 (Kurvenintegral über Gradientenfeld).

Seien die Funktionen

Φ: R3 → R, Φ(x) := ex2−x3 log(1 + x21),

und

v : R3 → R3, v(x) := ∇Φ(x) +

(
− 1

2x2
x1

cos(x1x3)

)
,

gegeben. Bestimmen Sie das Kurvenintegral des Vektorfelds v entlang der Kurve

γ : [0, π2 ]→ R3, γ(t) :=
(

cos2(t), sin(t), 1
)
.

Beispiel 3 (Oberflächenintegral).

Sei M := {x ∈ R3 | x21 + x22 + x23 = 1, x3 > 0} die obere Halbkugel und bezeichne

fz : R3 → R, fz(x) :=
∥∥∥( x1

x2
x3−z

)∥∥∥,
den Abstand zum Punkt (0, 0, z), z ∈ (0, 1).

Berechnen Sie das Oberflächenintegral∫
M

1

fz(x)
dS(x).

Beispiel 4 (Fluß eines Vektorfelds durch ein Paraboloid).

Wir betrachten das Paraboloid

M := {x ∈ R3 | x3 = x21 + x22}.

Berechnen Sie den Fluß des Vektorfelds

v : R3 → R3, v(x) :=

(
x2
−x1

e−x2
1−x2

2

)
,

durch M in negative x3-Richtung.
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Beispiel 5 (Fluß durch die Oberfläche eines Rotationskörpers).

Sei a < b und f : [a, b] → (0,+∞) eine stetige Funktion. Zeigen Sie, daß der Fluß des Vektorfelds

v : R3 → R3, v(x) :=
(

0
0
x3

)
durch die Oberfläche des durch die Rotation des Graphen der Funktion f

entstandenen Rotationskörpers

V := {(r cos(ϕ), r sin(ϕ), z) | r ∈ [0, f(z)], ϕ ∈ [0, 2π], z ∈ [a, b]}

von innen nach außen durch

π

∫ b

a

f2(z) dz

gegeben ist.

Beispiel 6 (Fluß durch einen Torus).

Wir betrachten für 0 < r < R den Torus

M :=
{(

(R+ r cos(ϕ)) cos(ϑ), (R+ r cos(ϕ)) sin(ϑ), r sin(ϕ)
) ∣∣ ϕ, ϑ ∈ [0, 2π]

}
.

Berechnen Sie den Fluß des Vektorfelds

v : R3 → R3, v(x) := x,

von innen nach außen durch M .
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