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2. Ubungsblatt — Mathematische Methoden der Physik

Termine: E Abgabe bis Do, 02.05.2019, 8:10 Uhr im Briefkasten am ER-Eingang
LY} Vorrechnen in den Tutorien 22.04. — 26.04.2019

Aufgabe 4 (12 Punkte): Levi-Civita-Symbol (schriftlich)

Das Levi-Civita-Symbol in drei Dimensionen ist gegeben durch

+1 falls (ijk) = (123)
+1 falls (ijk) gerade Permutation von (123)

Eiik = .
7w —1 falls (ijk) ungerade Permutation von (123)

0 sonst

Zeigen Sie folgende Relationen

(a)
Eijk€imn = 5]m5kn - 5jn6km
(b)
€ijkEijn = 20kn
(c)

€ijkEijk = 6

Tipp: Setzen Sie in (a) fiir j und k jeweils konkrete Werte ein und behandeln Sie so alle méglichen
Fille.

Aufgabe 5 (8 Punkte): Kreuzprodukt (schriftlich)

Seien a,b,c,d € R. Dann gilt fiir die Komponenten des Kreuzproduktes a = b x ¢ die Bezie-
hung a; = €;xbjci. Zeigen Sie mittels dieser Definition und der Relationen aus Aufg. 4 folgende
Identitaten:

(6.1) ax(bxc)=b(a-c)—c(a-b)
(6.2) (axb) - (cxd)=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c)
(6.3) a-(bxc)=b-(cxa)=c-(axb).

Hinweis: Es gilt die Einsteinsche Summenkonvention (iiber doppelt auftretende Indizes wird von
1 bis 3 summiert).

I} Aufgabe 6 (2 Punkte): Distributivgesetz (miindlich)

Seien a, b, c € R3. Zeigen Sie die Giiltigkeit der Distributivgesetze fiir das Skalarprodukt und fiir
das Kreuzprodukt:

(a)
a-(b+c)=a-b+a-c

(b)
ax(b+c)=axb+axc

Zeigen Sie zusatzlich die Giiltigkeit von Relation (a) graphisch in zwei Dimensionen.

Bitte Riickseite beachten!—
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I} Aufgabe 7 (2 Punkte): Eigenschaften der Spur (miindlich)

Gegeben sind die Matrizen
< A Agg ) B < Bi1 B )
Agl AQQ - B21 B22

und s,t € R. Zeigen Sie durch explizites Ausrechnen, dass die folgenden Spureigenschaften gelten:

[ES

Spur(s A+t B) = sSpurA +t SpurB,

Spur(A B) = Spur(B A).

Konventionen und Notation:

o Vektor v mit Komponenten v; und Basis g;: v = Zl vig; = Vig;

e Die Matrix A hat die Eintrage A;;.
e Skalarprodukt zwischen Vektoren v und w: v-w =), vyw; = v;w;
e Die Multiplikation einer Matrix A mit einem Vektor v ergibt einen Vektor w:
u=Av= Zij Ajjvje; = Ajjuje; bzw. fiir die Komponenten u; = Zj Ajjvj = Aiju;j
e Die Multiplikation zwischen zwei Matrizen A und B ergibt die Matrix C:
C = A B bzw. in Komponentenschreibweise C;; = A;;, By;.
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