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1. Wegintegral (6)

Berechne für jedes der folgenden Vektorfelder die Rotation ∇× ~F und die Wegintegrale∫
γ

d~r · ~F (~r)

längs eines Halbkreises um den Ursprung in der x1-x2-Ebene für x1 ≥ 0:

(a) ~F (~r) = ~r|~r|

(b) ~F (~r) = ~ω × ~r
Dabei sei ~ω ein beliebiger fester Vektor.

2. Vektorprodukt (4)

(a) Berechne:

i. (~a−~b)× (~a+~b)

ii. (~a×~b)2 + (~a ·~b)2

(b) Betsimme soweit wie möglich für feste Vektoren ~a und ~b den Vektor ~x aus der Gleichung:

~a× ~x = ~b

3. ε-Tensor (10)

Der ε-Tensor ist definiert durch:

εijk =


+1 : (i, j, k) zyklische Permutation von (1,2,3)
−1 : (i, j, k) anti-zyklische Permutation von (1,2,3)
0 : zwei Indizes sind gleich

(a) Zeige, dass das Vektorprodukt mit Hilfe des ε-Tensors geschrieben werden kann als:

~a×~b
∣∣∣
i

= εijkajbk,

wobei die Summenkonvention über doppelt auftretende Indizes verwendet wurde.

(b) Zeige mit Hilfe des ε-Tensors die Relationen:

i) ~a×~b = −~b× ~a, ii) ~a · (~b× ~c) = ~c · (~a×~b).

(c) Es gelte die Summenkonvention, zeige die Relationen:

i) εijkεimn = δjmδkn − δjnδkm, ii) εijkεijl = 2δkl.

(d) Berechne mit Hilfe des ε-Tensors:

i.
∇(~v · ~w)

ii.
∇× (~v × ~w)


