
massaverdeling  gravitatieveld 
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Coördinaatsystemen
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Volume integraal: 
bol coördinaten 
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Voorbeeld: bol inhoud

Integratie domein:

r: [0,R]
: [0,]
: [0,2]

r=R

r=0
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Om de bol inhoud te bepalen integreer 
je de functie “1” over het bol volume:

Integraal:                                 
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Wet van Gauss

De gravitatieflux

De wet van Gauss

Voorbeeld



Flux Fg
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Verband tussen:
– open/dicht van de kraan

– “flux” door oppervlak O

Waterkraan:



Gevolg wet van gravitatiewet
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Flux Fg door boloppervlak wordt:

De essentie: 

- g  1/r2

- boloppervlak  r2

Fg =-4GM geldt voor ieder omsluitend oppervlak; 
niet alleen voor bol met M in middelpunt!

M

dog
 Massa M in middelpunt bol

R



Wet van 
Gauss:
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V.b. Gauss: bolvolume
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Bolvolume:

– massaverdeling:  kg/m3
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Stelling van Gauss 
(wiskunde)

De divergentie

De stelling van Gauss

Voorbeeld 



Divergentie:
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Compactere notatie via 
“divergentie”:
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Beschouw lokaal de uitdrukking (Gauss):



De link: wiskunde & natuurkunde

M.b.v. Stelling van Gauss kan je “integrale” verband tussen g-
veld en massaverdeling omzetten in “differentiaal verband:
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M.b.v. gravitatiewet gevonden:
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gravitatiepotentiaal
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Volume integraal: 
cilindercoördinaten 
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Voorbeeld: cilinder inhoud
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Om de cilinder inhoud te bepalen integreer 
je de functie “1” over het cilinder volume:
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Integraal:                     
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V.b.: hoeveel m3 H2O ongeveer op aarde?

Straal aarde:  6.400106 m
Gemiddelde H2O laag:  103 m

 integratie domein:

r: [Ri6.399106 m, Ro6.400106 m]
: [0,]
: [0,2]

Natuurlijk zelfde als volume van een 103 m dikke bolschil bij r= 6.400106 m: 

H2O  4(6.400106)2 103  5.151017 m3
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