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Aufgabe 1: Zeigen Sie die Relation

∆~v = ~∇
(
~∇~v
)
− ~∇×

(
~∇× ~v

)
mit dem Laplace-Operator ∆ = ~∇2 = ~∇ · ~∇.

Aufgabe 2: Gegeben seien elliptische Zylinderkoordinaten,

~r =

x1x2
x3

 =

a cosh(u) cos(v)
a sinh(u) sin(v)

z

 .

a.) Zeichnen Sie die Koordinatenlinien in der z = 0 Ebene. Bestimmen Sie
die Basisvektoren ~eui

und Maßstabsfaktoren hui
. Zeigen sie Orthogonalität

der Basisvektoren.

b.) Berechnen sie die zur obigen Basis gehrigen Komponenten und bestimmen

sie für v = π
2 = const den Geschwindigkeitsvektor~̇r(t) in dieser Basis.

Aufgabe 3: Geben seien parabolische Koordinaten

~r =

x1x2
x3

 =

 uv cos(φ)
uv sin(φ)
1
2 (u2 − v2)

 .

a.) Bestimmen Sie die Basisvektoren ~eui , Maßstabsfaktoren hui und zeigen
sie Orthogonalität der Basisvektoren.

b.) Bestimmen sie den Nabla-Operator in obiger Basis und berechnen Sie den
Gradienten des Feldes

Φ(u, v, φ) = u2 + v2 − uv .

Aufgabe 4: Drücken Sie den Vektor ~a = x3~e1−2x1~e2+x2~e3 in Zylinderkoordinaten,
d.h. in den entsprechenden Variablen ρ, φ, z und Einheitsvektoren ~eρ, ~eφ, ~ez aus.
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