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Aufgabe 1:  Ubungen zur Vektoranalysis (13 Punkte)
Das total antisymmetrische Levi-Civita-Symbol €;;;, ist in drei Dimensionen
wie folgt definiert:

1 wenn (i, j, k) gerade Permutationen von (1,2, 3)
€ijk = § —1  wenn (i, 7, k) ungerade Permutationen von (1,2, 3)
0 sonst .

1. Beweisen Sie die folgenden wichtigen Identitéten:

(a) Ax(BxC)=B(A-C)-—C(A-B)
(b)) A-BxC)=C-(AxB)=B-(CxA)
2. Berechnen Sie folgende wichtige Ausdriicke fiir eine zweifach stetig dif-

ferenzierbare Funktion ¢ (x) bzw. ein zweifach stetig differenzierbares
Vektorfeld A (x):

(a) Bx (V x A)
(b) V(V x A)
(c) Vx (Vo)
(d) V(¢A)

3. Berechnen Sie Vr sowie, fiir r #£ 0, V (1) and A (1), wobei r = |x]| ist.

4. Fiir welche Funktionen f (r) ist das Vektorfeld A (x) = f(r)x auf dem
Gebiet R3\{0} quellenfrei?

Aufgabe 2:  Begleitendes Dreibein (17 Punkte)
Fiir eine Kurve x(o) im R? lassen sich folgende Begriffe einfiihren (vgl. auch
Physik I):



— Bogenlénge

Y 2
8(6700) ;:) / (d’ég)>
— Einheitstangente

_ dx(o(s o dx
Ho) = 5t

— Einheitsnormale n und Kriimmung

wobei — = —7(s)n(s) .

1. Zeigen Sie nun, dafl

dn
5= —k(s)t(s) + 7b(s)

gilt. Dieser Zusammenhang wird als II. Frenetsche Formel bezeichnet.
2. Driicken Sie x und 7 durch &, €% ynd j%’gf aus.

do’ do?

3. Gegeben sei eine schraubenférmige Bahnkurve

x(t) = eyrcos(wt) + egrsin(wt) + egkt .

Berechnen Sie t, n, b, x und 7 fiir diese Bahn.

4. Zeigen Sie, daBl 7 = 0 dquivalent ist zu der Aussage, dafl die Kurve in
einer Ebene verlauft.
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