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1. Aufgabe (6 Punkte) Vektoridentitéten
Beweisen Sie die folgenden Indentitéten:
a) (AxB)>=A4’B*>—(A-B)?,
b) (AxB)-(CxD)=(A-C)(B-D)—(A-D)(B-C),
¢c) Ax(BxC)=B(A-C)-C(A-B),
d) AXx(BxC)+Bx(CxA)+C x (A xB)=0 (Jacobi — Identitit) .
2. Aufgabe (8 Punkte) Faltungen des Levi-Civita-Symbols (Epsilon-Tensors)
Beweisen Sie die folgenden Indentitéten:
a) Z EijkEimn = 0jmOkn — OjnOkm , D) Z EijkEijn = 20kn , C) Z EijkEijk = 0.
i ij ijk

Hinweis: Wenden Sie die Beziehung

0 Oim  Oin
EijkElmn = 5j 5j 5jn
5kl 5km 5kn

an, die die Zusammenhang zwischen Epsilon-Tensor und Kronecker-Delta liefert.

3. Aufgabe (6 Punkte) Transformation zu den Zylinder- und Kugelkoordinaten

a) Gegeben seien die Komponenten eines Vektors in den Zylinderkoordinaten, a = (a,, ay, a.).
Die Komponenten dieses Vektors im Kartesischen Koordinatensystem, (a, a,,a.), lassen
sich durch (a,, a,, a,) darstellen. Wie sehen diese Transformation aus? Bestimmen Sie die
gleiche Transformation fiir Kugelkoordinaten, in welchen a = (a,, ay, a,).

b) Bestimmen Sie die Flichen- dS und Volumenelemente dV' in diesen Koordinatensystemen
und berechnen die Oberfliche S und das Volumen V' eines Zylinders und einer Kugel.

Hinweis: (a) Um die Einheitsvektoren z. B. der zylindrischen Koordinaten zu erhalten, bilden Sie

die Jacobi-Matrix J = ggfi;; Die Spalten von J liefern die Komponenten der Einheitsvektoren,

nachdem jeder Vektor auf 1 normiert wurde. (b) Die Volumen- und Oberflichenelemente sind
dV = |det J| drdpdz und dS = dV/dr; V = [, dV = [ dr [7"dp [} dz|det J|, S = [,dS =
[27dg [ dz|det J|. Ahnlich fiir die Kugelkoordinaten.
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