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1. Aufgabe (4 Punkte). Prüfen Sie jeweils, ob das Vektorfeld Y auf dem Gebiet Ω
konservativ ist.

a) Ω = R2 \ {(x, 0) | x < 0} und Y (x, y) =

(
ex(y2 + 1)
2yex + x

)

b) Ω = {(x, y) ∈ R2 | 1 < x2 + y2 < 4} und Y (x, y) =
2

x2 + y2
·
(
x
y

)

c) Ω = R3 \ {(0, λ, 1) | λ ∈ R} und Y (x, y, z) =
1

x2 + (z − 1)2
·

1− z
y2

x


d) Ω = R2 \ {(λ,−λ) | λ ≥ 0} und Y (x, y) =

1

x2 + y2
·
(
−y
x

)

2. Aufgabe (1+2+1=4 Punkte). Seien Ω, Ω̂ ⊆ Rn Gebiete und f : Ω̂ → Ω ein C2-
Diffeomorphismus. Für ein C1-Vektorfeld Y : Ω → Rn betrachten wir das C1-Vektorfeld

f×+Y : Ω̂ → Rn

x 7→ f ′(x)T · Y (f(x)).

Zeigen Sie folgende Aussagen:

a) Sei Y : Ω → Rn ein C1-Vektorfeld. Für jede C1-Kurve γ : [a, b] → Ω̂ gilt∫
γ

f×+Y =

∫
f◦γ

Y.

b) Ist Y : Ω → Rn ein C1-Vektorfeld mit

∀j, k ∈ {1, . . . , n} :
∂Yk

∂xj

=
∂Yj

∂xk

,

so gilt diese Bedingung auch für f×+Y .
Hinweis: Wollen Sie längere Rechnungen vermeiden, nutzen (und beweisen) Sie fol-

gende Beobachtung: Für alle x ∈ Ω̂ existiert eine sternförmige offene Umgebung U ,
sodass f(U) in einer sternförmigen offenen Teilmenge von Ω enthalten ist.

c) Sei Ω̂ ist sternförmig. Jedes C1-Vektorfeld Y : Ω → Rn mit

∂Yk

∂xj

=
∂Yj

∂xk

ist konservativ.
Bemerkung: Es ist also zu zeigen, dass das Poincaré-Lemma für Ω gilt.


