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Definition 99 (Kurvenintegral von Vektorfeldern)

Für ein stetiges Vektorfeld ~F~F~F : Rn ⊃ G → R
n und eine stetig

differenzierbare Kurve ~x~x~x : [a, b] → G definiert man das Kurvenintegral
durch ∫

~x~x~x

~F~F~F · ~ds~ds~ds :=

∫ b

a

~F~F~F (~x~x~x(ttt)) · ~̇x(ttt)~̇x(ttt)~̇x(ttt)dttt︸ ︷︷ ︸
=:~ds~ds~ds

.

Das Kurvenintegral hängt nur von der Kurve ab und nicht davon, wie
sie durchlaufen wird. Nur das Vorzeichen ändert sich, wenn man die
Durchlaufrichtung ändert.



Beispiel



Satz 103

Falls ~x~x~x : [a, b] → G und
~F~F~F = −graduuu

so gilt ∫
~x~x~x

~F~F~F · ~ds~ds~ds = uuu(~x~x~x(a))− uuu(~x~x~x(b)).

Das Kurvenintegral von Potential– bzw. konservativen Feldern ist
insbesondere wegunabhängig, d.h., es hängt nur von Anfangs– und
Endpunkt der Kurve ~x~x~x ab.

Satz 104
Sind alle Kurvenintegrale eines Vektorfeldes wegunabhängig, so ist
das Vektorfeld ein Potentialfeld.



Definition (Kurvenintegral von skalalaren Funktionen)

Für ein stetige Funktion fff : Rn ⊃ G → R und eine stetig
differenzierbare Kurve ~x~x~x : [a, b] → G definiert man das Kurvenintegral
durch ∫

~x~x~x
fffdsdsds :=

∫ b

a
fff (~x~x~x(ttt)) |~̇x(ttt)||~̇x(ttt)||~̇x(ttt)|dttt︸ ︷︷ ︸

=:dsdsds

.

Das Kurvenintegral hängt nur von der Kurve ab und nicht davon, wie
sie durchlaufen wird.

Satz (Bogenlänge einer Kurve)

Für eine stetig differenzierbare Kurve ~x~x~x : [a, b] → G ist die Bogenlänge
gegeben durch

L(~x~x~x) =

∫
~x~x~x

111dsdsds :=

∫ b

a
|~̇x(ttt)||~̇x(ttt)||~̇x(ttt)|dttt



Beispiel: Archimedische Spirale

~x(t) = r(1−t)
(

cos(π t)
sin(πt)

)
t ∈ [0, 1]


