
ru = cos v i + sin v j , rv = −u sin v i + u cos v j + k ⇒

ru × rv = sin v i − cos v j + uk and
F(r(u, v)) = u sin v i + u cos v j + v2 k . Then∫∫

S
F · dS =

∫∫
D

F · (ru × rv) dA =
∫

3π

0

∫
4

0
(u sin2 v − u cos2 v + uv2) du dv

=
∫

3π

0

∫
4

0
(−u cos 2v + uv2) du dv =

∫
3π

0
[−8 cos 2v + 8v2] dv = 72π3


