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Schreiben Sie die folgenden Ausdriicke unter Verwendung der Summenkonvention im R3
mit numerischen Indizes! Formulieren Sie die entsprechenden Ausdriicke in Matrix-Vektor-
Notation und finden Sie dquivalente Ausdriicke!

a) ti b)  pijuj, ujpij, pijii, ipij c) aiqijbj, bjqija;
Sind €, €, é3 die orthogonalen Basisvektoren eines rechtshandigen Koordinatensystems, so

lasst der vollstandige antisymmetrische Tensor 3. Stufe (Levi-Civita-Tensor oder Epsilonten-
sor), g;jk, durch e = €; - (€ X &) einfiihren.

a) Bestimmen Sie die Komponenten von ¢!

b) Beschreiben Sie die Komponenten des Vektorproduktes 4 x b mit Hilfe des Levi-Civita-
Tensors!

c) Zeigen Sie durch direktes Einsetzen die Richtigkeit der Relation €;jx€imun = 6jmSkn — 6jnbkm
(Entwicklungssatz)!

d) Verwenden Sie den Entwicklungssatz um die Relation d@ x (b x &) nachzuweisen!

Berechnen Sie unter der Summenkonvention die folgenden Ausdriicke im IR3!

a) i b) 6ijdikdki € €l d) &ijkejki e)  Eijklik ) eijpajax
Gegeben sei das Produkt ec0 = W.

a) Zeigen Sie das der Tensor W antisymmetrisch ist!

b) Wie kann man mit Hilfe dieser Beziehung ein Vektorprodukt darstellen?

c) Stellen Sie die Gleichung nach ¢« um!

Wie kann man die Determinante einer (3 x 3)-Matrix durch deren Matrixelemente und den
Levi-Civita-Tensor ausdriicken?
Eine Matrix C beschreibt eine orthogonale Koordinatentransformation.

a) Geben Sie sowohl in Matrix-Vektor-Notation als auch in Indexschreibweise eine Relation
zwischen der Darstellung eines Tensors 2. Stufe T im Referenzkoordinatensystem ¥ und
der Darstellung des gleichen Tensors im transformierten Koordinatensystem ¥ an!

b) Beweisen Sie, dass die Transformationsmatrix C kein Tensor 2. Stufe ist!

c¢) Welche Form hat C bei einer 90° Drehung des Referenzkoordinatensystems um die z-
Achse?

Zeigen Sie, dass das Skalarprodukt, die Determinante und die Spur einer Matrix invariant
gegeniiber orthogonalen Koordinatentransformationen sind!
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