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Mathematische Methoden der Physik fiir das Lehramt L3 - Blatt 7

Aufgabe 1[10 Punkte]: Vektorprodukt
Gegeben seien die Vektoren 4 = (1,2,0), b= (2,—1,1), ¢ =(—1,—1,3).

(2) [2 Punkte] Berechnen Sie die Vektoren a x bund b x a.

(b) [2 Punkte] Berechnen Sie mittels der Definition des Vektorproduktes den Winkel zwischen den
Vektoren @ und b. Berechnen Sie zur Probe ebenfalls den Winkel mittels des Skalarproduktes.

(¢) [2 Punkte] Berechnen Sie den Vektor @ x (b x 7).
(d) [2 Punkte] Zeigen Sie durch Berechnung der beiden Seiten, daf} die Beziehung
ix(bx3)=bG )—d@-b),
die sog. “bac-cab-Regel”, erfiillt ist.

(e) [2 Punkte] Beweisen Sie die Beziehung in (d) fiir beliebige Vektoren , b,c.

Aufgabe 2 [10 Punkte]: Kronecker-Symbol

Die Indizes 7,7 und k konnen jeweils die Werte 1,2 oder 3 annehmen. Das Kronecker-Symbol ist definiert

als
5, = 1 falls z = ]:,
/ 0 falls z#j.

Vereinfachen Sie, soweit wie moglich, folgende Ausdriicke:
3

3
(a)Z (@b;8;),  ®) D25 @bh8:18;;),  © D (ab;c 88

i,7=1 i,7=1 i,7,k=1

Aufgabe 3 [10 Punkte]: Levi-Civita-Symbol 1

Im folgenden konnen alle Indizes jeweils die Werte 1, 2 oder 3 annehmen. Das Levi-Civita-Symbol ist
definiert als
1 falls (z,7,k) gerade Permutation von (1,2,3),
€;jp=1{—1 falls (i,j,k) ungerade Permutationvon (1,2,3),

0 sonst.

Dazu dquivalent ist die Definition, daff €,; = 1 ist und ansonsten ¢, , total antisymmetrisch unter Index-

vertauschungen ist. Zeigen Sie (durch Nachdenken oder explizit), daf§ die folgenden Formeln gelten
[(a) 8 Punkte, (b) 2 Punkte]:
3
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@ D (€ijkekin) = 18— SimSis  B) D (€458€mj8) = 28,
k=1

k=1

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
https://itp.uni-frankfurt.de/ hees/mameth-13-SS24/index.html


https://itp.uni-frankfurt.de/~hees/mameth-l3-SS24/index.html

