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Aufgabe 1: Kronecker-Delta und Levi-Civita-Symbol

Betrachten Sie die Basisvektoren eines kartesischen Koordinatensystems

e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1).

Jeder beliebige Vektor kann damit geschrieben werden als

a = a1e1 + a2e2 + a3e3.

(a) Das sogenannte Kronecker-Delta δij kann definiert werden als

δij ≡ ei · ej =

{
1, i = j,

0, i ̸= j.

(i) Verifizieren Sie die Korrektheit des Gleichheitszeichens zwischen ej · ei und der ge-
schweiften Klammer.

(ii) Das Kronecker-Delta ist eine hilfreiche Größe, zum Beispiel in Summationen. Zeigen
Sie, dass für i ∈ {1, 2, 3} gilt

3∑
j=1

δijaj = ai.

(b) Eine weitere hilfreiche Größe ist das sogenannte Levi-Civita-Symbol. Dieses kann definiert
werden als

ϵijk ≡ ei · (ej × ek) ,

wobei i, j, k jeweils die Werte 1, 2 und 3 annehmen können.

(i) Welche Werte kann ϵijk annehmen? Welche Systematik gibt es hier? Identifizieren Sie
drei mögliche Fälle.

(ii) Drücken Sie das Vektorprodukt c = a× b durch ϵijk aus, d. h. zeigen Sie, dass gilt:

ci =

3∑
j=1

3∑
k=1

ϵijkajbk.
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