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Fortsetzung zu §24: Vektorfelder, 1-Formen und Kurvenintegrale

158 Es sei ω =
∑n

j=1 vj dxj eine stetige 1-Form auf der offenen Menge U ⊆ Rn, v :=

(v1, . . . , vn) das zugehörige Vektorfeld und γ : [a, b] → U ein C1-Weg in U . Zeigen Sie, dass
die folgende Abschätzung für Kurvenintegrale gilt:

|
∫
γ

ω | = |
∫
γ

〈v|dx〉 | ≤ L(γ) ‖v‖γ,∞,

wobei L(γ) die Weglänge von γ bezeichnet und ‖v‖γ,∞ = sup{‖v(γ(t))‖ : t ∈ [a, b]} das
Maximum der euklidischen Norm von v entlang γ.

159 Es sei U := R3 \{0} und v : U → R3 das Vektorfeld v(x) := − x

‖x‖3 mit zugeordneter

1-Form ω := 〈v|dx〉 =
∑

vjdxj. Zeigen Sie, dass F (x) := 1/‖x‖ eine Stammfunktion
für ω auf U definiert und berechnen Sie das Wegintegral

∫
γ
ω entlang des Weges γ(t) :=(

tanh(t log(3/2)), t7/6, cos(π t)
)

(t ∈ [0, 1]).

160 Betrachten Sie das Vektorfeld v : U → R3, wobei U = {(x, y, z) ∈ R3 | z > 0} und
v(x, y, z) := (x2y, zex, xy log z).

(a) Ist v ein Gradientenfeld auf U?

(b) Sei ω die v zugeordnete 1-Form auf U . Welchen Wert hat das Kurvenintegral

∫
C

ω,

wobei C durch γ(t) = (t, t2, 1) (0 ≤ t ≤ 1) dargestellt ist?

161 Besitzen die folgenden 1-Formen eine Stammfunktion? Wenn ja, geben Sie eine an.

(a) ω(x, y) = (x2 + 2y)dx + (2x− y3)dy auf R2

(b) ν(x, y) = x log y dx + y log x dy auf ]0,∞[2

(c) µ(x, y, z) = (x + z)dx− (y + z)dy + (x− y)dz auf R3

(d) α(x, y, z) = (x + 2z)dx− (y + z)dy + 2(x− y)dz auf R3


