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Hinweise zur Indexschreibweise

• Das Kronecker-Delta δij ist wiefolgt definiert:

δij =

{
1 i = j
0 i 6= j

• Der ε-Tensor / Das Levi-Civita-Symbol ist wiefolgt definiert:

εijk =


+1 falls (i, j, k) eine gerade Permutation von (1, 2, 3) ist
−1 falls (i, j, k) eine ungerade Permutation von (1, 2, 3) ist

0 falls min. 2 Indizes gleich sind

Für eine orthonormierte Rechtsbasis {~e1,~e2,~e3} ist die Identifikation

εijk = det
(
~ei,~ej,~ek

)
möglich.

• Einstein’sche Summenkonvention (ESK): Tritt in einem Term der selbe Index i, j, . . . zweimal
auf, so wird über diesen Index von 1 bis N zu summieren. Im Fall des R3 ist N gleich 3.

01 Berechnen Sie die folgenden Ausdrücke unter Berücksichtigung der ESK:

δijδjka) δijεijkb) εijk + εikjc) εijk − εklmδilδmjd)

02 Formulieren Sie folgende Ausdrücke mithilfe des Kronecker-Deltas oder des ε-Tensors in In-
dexschreibweise:

~a ·~ba) ~a×~bb) ~a ·
(
~b×~c

)
c) ~a×

(
~b×~c

)
d)

03 Berechnen Sie das Produkt zweier ε-Tensoren εijkεlmn und zeigen Sie die Identität

3

∑
i=1

εijkεimn = δjmδkn − δjnδkm .

04 Beweisen Sie die Graßmann-Identität unter Verwendung des ε-Tensors.

05 Beweisen Sie die Lagrange-Identität unter Verwendung des ε-Tensors.

06 Berechnen Sie die folgenden Ausdrücke unter Berücksichtigung der ESK:

εijkεlima) εijkεijlb) εijkεijkc)
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