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01 Wann verschwinden die folgenden Ausdrücke und welche geometrische Bedeutung haben
diese?

~a ·~ba) ~a · (~b×~c)b) ~a× (~b×~c)c)

02 Zeigen Sie durch explizite Auswertung von Skalar- und Vektorprodukt, dass die Produkte

~a · (~b×~c) =~b · (~c×~a) = ~c · (~a×~b)

das Volumen V des von den Vektoren ~a,~b und ~c aufgespannten Parallelepipeds liefern. Be-
stimmen Sie dieses Volumen für~a = ~ex + 2~ey, ~b = 4~ey und~c = ~ey +~ez.

03 Zeigen Sie den Entwicklungssatz (Graßmann-Identität)

~a× (~b×~c) =~b(~a ·~c)−~c(~a ·~b)

und die Jacobi-Identität

~a× (~b×~c) +~b× (~c×~a) +~c× (~a×~b) = 0 .

04 Zeigen Sie~c ·
[
~a× (~b×~c)

]
= (~c×~a) · (~b×~c).

05 Stellen Sie den Ausdruck (~a×~b)2 durch Skalarprodukte dar!

06 Zeigen Sie, dass~a und~b senkrecht zu einander stehen, wenn gilt |~a +~b| = |~a−~b|.

07 Welche geometrischen Gebilde des Raumes werden durch die Ortsvektoren ~r ∈ R3 in den
folgenden Gleichungen beschrieben?~a,~c, a und c sind konstante Vektoren des R3 bzw. Skalare.
~e ist ein Einheitsvektor.

~a ·~r = ca) a~r2 = cb) (~a×~r)2 = cc)

~a×~r = ~cd) ~e ·~r− (~e×~r)2 = 0e) e~a·~r = 1 und e~a·~r = ef)

08 Ein Vektor ~a eines zweidimensionalen Systems ist in seine Komponenten parallel und senk-
recht zu einem Einheitsvektor~e zu zerlegen. In dieser Darstellung berechne man |~a|2.

09 Bestimmen Sie unter Verwendung der Vektorrechnung die Schnittwinkel zwischen den Raum-
diagonalen eines Würfels!

10 Zeigen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung den Kosinussatz der ebenen Trigonometrie!

11 Berechnen Sie folgende Ausdrücke für den Ortsvektor~r und dem konstanten Vektor~a.

grad ra) grad (~a ·~r)b) div~rc) rot~rd)
(
~a · ∂

∂~r

)
~re)

grad f (r)f) div ~r
rg) rot (~a×~r)h) grad (~a×~r)2i) rot f (r)~rj)
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