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Thema 2: Die Symbole von KRONECKER und LEVI-CIVIT A

Losen sie alle Aufgaben dieser Ubungsserie im Indexkalkiil

Aufgabe 1: KRONECKER- und LEVI-CIVIT A—Symbol

Berechnen Sie

a) 0ix0k; b) 6;j0;k0kmOim  C) €ijkljk
d) €ijkEijn e) €ijk€ijk

Aufgabe 2: Die JACOBI-Idenititét

Bestétigen Sie die JACOBI-Identitét

ax(bxc)+cx(axb)+bx(cxa)=0

Aufgabe 3: Das Spatprodukt

a)

Weisen Sie nach, daf fiir das Spatprodukt
a(b xc)=c(axb)=Db(cxa)
gilt. Was ergibt sich daraus fiir a(b x a) ?
Zeigen Sie unter Verwendung des Ergebnisses von Aufgabenteil a), daf
(axb)x(cxd)=[d(axb)]c—[a(bxc)]d

und
[d(a x b)]c —[a(b x c)]d+ [b(c xd)]a— [e(d x a)]b=10

gilt. Was resultiert daraus fira=1, b=j, ¢ =k?

Aufgabe 04: Die LAGRANGE-Identitét

Bestitigen Sie die LAGRANGE-Identitét

(a x b)(c x d) = (ac)(bd) — (ad)(bc)



Aufgabe 5: Die dreireihige Determinante

Berechnen Sie die Determinante det A einer dreireihigen Matrix mit den Elementen A,, aus
(det A) Elmn = AliAmjAnkgijk

indem Sie [ =1, m = 2 und n = 3 wihlen und vergleichen Sie das Ergebnis mit der Entwicklung der Determinante nach der
ersten Zeile.

Aufgabe 6: Vektoroperator-Identitéten

Bestétigen Sie im Index-Kalkiil die Identitéten

a) div(Ad) =d grad A+ X div @

b) rot(A\@d) = (grad \) x @+ X rot @

c) grad(UV)=U grad V +V grad U

d) div(@xb)=brotd—aroth

) grad(@-b) = (b grad) @+ (@ grad) b+a x rot b+ b X rot @
f) rot(@x b) = (b grad) @ — (@ grad) b+ @ div b — b div @

Was resultiert in Aufgabenteil d), wenn @ = grad U und b= grad V ist und was in Aufgabenteil e) fiir b=a?



