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Thema 2: Die Symbole von KRONECKER und LEVI-CIVITÁ

Lösen sie alle Aufgaben dieser Übungsserie im Indexkalkül

Aufgabe 1: KRONECKER- und LEVI-CIVITÁ-Symbol

Berechnen Sie

a) δikδkj b) δijδjkδkmδim c) εijkδjk

d) εijkεijn e) εijkεijk

Aufgabe 2: Die JACOBI-Idenitität

Bestätigen Sie die JACOBI-Identität

a× (b× c) + c× (a× b) + b× (c× a) = 0

Aufgabe 3: Das Spatprodukt

a) Weisen Sie nach, daß für das Spatprodukt

a(b× c) = c(a× b) = b(c× a)

gilt. Was ergibt sich daraus für a(b× a) ?

b) Zeigen Sie unter Verwendung des Ergebnisses von Aufgabenteil a), daß

(a× b)× (c× d) = [d(a× b)] c− [a(b× c)]d

und
[d(a× b)] c− [a(b× c)]d + [b(c× d)]a− [c(d× a)]b = 0

gilt. Was resultiert daraus für a = i, b = j, c = k?

Aufgabe 04: Die LAGRANGE-Identität

Bestätigen Sie die LAGRANGE-Identität

(a× b)(c× d) = (ac)(bd)− (ad)(bc)
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Aufgabe 5: Die dreireihige Determinante

Berechnen Sie die Determinante det A einer dreireihigen Matrix mit den Elementen Apq aus

(detA) εlmn = AliAmjAnkεijk

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

Aufgabe 6: Vektoroperator-Identitäten

Bestätigen Sie im Index-Kalkül die Identitäten

a) div(λ~a) = ~a grad λ + λ div ~a

b) rot(λ~a) = (grad λ)× ~a + λ rot ~a

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

d) div(~a×~b) = ~b rot ~a− ~a rot ~b

e) grad(~a ·~b) = (~b grad) ~a + (~a grad) ~b + ~a× rot ~b +~b× rot ~a

f) rot(~a×~b) = (~b grad) ~a− (~a grad) ~b + ~a div ~b−~b div ~a

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