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.) Vektoralgebra

Zeigen Sie, dass für drei beliebige Vektoren a, b und c gilt:

(a × b) · c = (b× c) · a = (c × a) · b,

a× (b× c) = b(a · c) − c(a · b),

(a× b) · (c × d) = (a · c)(b · d) − (b · c)(a · d).

Verwenden Sie dazu die Zerlegungen a =
∑

i aiei, b =
∑

i biei, etc. nach drei
paarweise orthogonalen Einheitsvektoren ei mit ei ·ej = δij und ei×ej =

∑
k ǫijkek

mit dem Levi-Civita-Symbol ǫijk = (i−j)(j−k)(k−i)/2. Dabei ist: i, j, k = 1, 2, 3.

Offensichtlich ist der vollständig antisymmetrische Einheitstensor ǫijk gegeben durch:
0, falls i = j oder j = k oder i = k ist;
1, falls i, j, k eine gerade Permutation von 1,2,3 bilden;
-1, falls i, j, k eine ungerade Permutation von 1,2,3 bilden.

∑
i
ǫijkǫimn = δjmδkn − δjnδkm.

δij ist das Kronecker-Symbol, d.h. der (symmetrische) Einheitstensor.

Weiterhin gilt:

a · b =
∑

i aibi,

a × b =
∑

i

∑
j

∑
k ǫijkajbkei.

Zeigen Sie: a × a = 0.

Abgabetermin: .. in der Vorlesung


