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Aufgabe 1. Welche der folgenden Pfaffschen Formen besitzt ein Potential?

(1) ω1 = xdx+ ydy + zdz auf R3

(2) ω2 = ydx+ zdy + xdz auf R3

(3) ω3 = dx
x

+ dy
y

+ dy
y

auf R3
>0

Bestimmen Sie für i = 1, 2, 3 das Integral
∫
γ
ωi für den Weg

γ : [0, 1]→ R3, t 7→ (1, 1, 1) + t · (1, 1, 1).

Aufgabe 2. Berechnen Sie für

ω1 = xdx+ ydy + zdz

ω2 = ydx+ zdy + xdz

den Rückzug α∗ωi entlang

α : R3 → R3, (r, θ, ϕ) 7→ (r sin θ cosϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ).

Aufgabe 3. Sei U ⊂ Rn offen, γ : [0, 1] → Rn ein glatter Weg, v : U → Rn ein stetiges
Vektorfeld auf U und ω =

∑n
i=1 vidxi. Beweisen Sie∣∣∣∣ ∫

γ

ω

∣∣∣∣ ≤ L(γ) · sup
x∈Bild(γ)

{||v(x)||},

wobei L(γ) die Bogenlänge des Weges γ bezeichnet.

Aufgabe 4. Sei U ⊂ Rn offen, f : U → R eine stetig differenzierbare Funktion und γ :
[0, 1] → U ein 2-mal stetig differenzierbarer Weg, welcher für das Vektorfeld v = −grad(f)
die Bedingung

γ′′(t) = v(γ(t))

für alle t ∈ [0, 1] erfüllt. Beweisen Sie, dass für 0 ≤ t1 ≤ t2 ≤ 1 gilt:

1

2

(
〈γ′(t2), γ′(t2)〉 − 〈γ′(t1), γ′(t1)〉

)
= f(γ(t2))− f(γ(t1))

Folgern Sie, dass die die Summe der kinetischen und potentiellen Energie

E(t) =
1

2
||γ′(t)||2 − f(γ(t))

konstant ist.


