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Aufgabe 1: (4 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Vektoren εr, εφ und εt ein orthonormales System im R3 bilden
und dass εr ∧ εφ = εt.

(b) Sei F ∈ C(1)(Ω). Zeigen Sie, dass die Vektoren ξF (ξ), ∇∗
ξF (ξ) und L∗

ξF (ξ) für festes
ξ ∈ Ω paarweise orthogonal sind, wobei

∇∗ = εφ
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∂
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∂t

und
L∗
ξG(ξ) = ξ ∧∇∗

ξG(ξ), ξ ∈ Ω, G ∈ C(1)(Ω).

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass der Gradient ∇, definiert auf C(1)(D), D ⊂ R3, dargestellt werden kann
als

∇ = εr
∂

∂r
+

1

r
∇∗.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass der Oberflächenrotationsgradient L∗, definiert in Aufgabe 1, dargestellt
werden kann als

L∗ = −εφ
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.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass der Beltrami-Operator ∆∗, definiert auf C(2)(Ω) als

∆∗ =
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,

die folgende Gleichung erfüllt:
∇∗ · ∇∗ = ∆∗.


