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1. Gegeben seien die Vektoren a =

o N W

(a) [1] Berechnen Sie die Linearkombination @ — 3b + 2¢.
(b) [3] Testen Sie die Vektoren paarweise auf lineare Unabéngigigkeit.

(c) [9] Berechnen Sie fiir alle Vektoren den Betrag, sowie fiir alle Paare das Skalarpro-
dukt und den eingeschlossenen Winkel.

[
[4] Berechnen Sie explizit das doppelte Kreuzprodukt @ x (b &) und vergleichen Sie
das Resultat mit dem Ergebnis der Gramann-Identitat @ x (bx ¢) = b(a-¢) —c(a-b).

3] Berechnen Sie @ x b, ¢ x b und ¢ x d.

(d)
(e)

(053] bl
2. Gegeben seien die Vektoren @ = | as | und b = | by
as bs

(a) [1] Driicken Sie das Skalarprodukt @ - b durch die Komponenten a; und b; sowie das
Delta-Symbol aus.

(b) [1] Driicken Sie die i-te Komponente des Kreuzprodukts @ x b durch a;, by und das
Epsilon-Symbol aus.
3. Als Ausgangspunkt betrachten wir die Beziehung

3
E €ijk€imk = €ijk€lmk = 5z'z5jm - 5z’m5jz, (*)
k=1

deren Beweis Sie unter der Rubrik Materialien finden.
Beweisen Sie die folgenden Behauptungen der Reihe nach. Sie diirfen die Ergebnisse vor-
heriger Teilaufgaben verwenden.

(a) [3] Zeigen Sie mithilfe von (x)

3
E €ijk€ijl = €ijk€iji = 20k

ij=1

Hinweis: Unter Umsténden miissen Sie die Indizes des Epsilon-Symbols in eine geeig-
nete Reihenfolge bringen. Zur Erinnerung €;;x = €jki = €kij = —€jik = —€ikj = —€kji-



(b) [1] Zeigen Sie
3

E €ijk€ijk = €ijk€ijk = 0.

i k=1

(c) [6] Verifizieren Sie mithilfe von (x) (nicht durch explizites Ausrechnen) die Grafimann-
Identitéat . .
ix (bx@&) =b(a-é) —é-o),
auch bekannt als ,,b(ac)—c(ab)“-Regel.
Tipp: Betrachten Sie die i-te Komponente (@ x (b x &)); und verwenden Sie ().

(d) [2] Verifizieren Sie die Jacobi-Identitét

ax (bx @ +bx (Exad)+éx (@xb)=0
Tipp: Verwenden Sie fiir die einzelnen Terme die Gramann-Identitét.
(e) [6] Zeigen Sie die Lagrange-Identitét

xd) = (a-e)(b-d)—(@-dyb- ).
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Tipp: Starten Sie mit ) 7 (@ x b);(¢ x d); und verwenden Sie (x).
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