Mathe-Vorkurs
Aufgaben Vektoren in Komponentendarstellung

1.: Vektoren in Komponentendarstellung
Seien €7, €3, €3 € R3 die orthogonalen Einheitsvektoren in -, y- und z-Richtung.
(1) Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke
(a) €1 - (€3 — 5€3)
(b) (€1 +5¢3) - (8¢3 — 6e3)
(c) (6e1 + 4es + €3) - (267 — 663 + 18€3)

(ii) Bstimmen Sie den Paramter oo € R so, dass die Vektoren @ = €1 — 2aé3 + Taé3 und b=
24e71 + §é3 + Oez orthogonal zueinander sind.

(iii) Welche Lange hat die Projektion des Vektors @ = —éj +26é3+3¢€3 auf die Richtung des Vektors
b= 2¢e1 — 6e5 + 2€37

(iv) Bestimmen Sie den Winkel

(a) zwischen den Vektoren @ = —é7 + 2€3 + 3€3 und b= 2¢1 — 6€5 + 263

(b) zwischen den Vektoren @ und 2d

(v) Zerlegen Sie den Vektor @ = 367 + €3 — €3 in einen Vektor @, senkrecht und einen Vektor a
parallel zum Vektor b= €1 + 265 + é3. Uberprijfen Sie anschliefsend, dass @ - d’H = 0 gilt.

(vi) Bestimmen Sie all jene Einheitsvektoren, die orthogonal zum Vektor €3 sind.

2.: Levi-Civita-Symbol

(a) Gegeben sein die folgenden Vektoren aus R3

a1 b1 C1 dl
a= a9 ; b= bg 5 c= Co 5 d= dg
as b3 c3 ds

(b) Beiweisen Sie folgenden Kontraktionsidentitéten fiir das Levi-Cicita-Symbol
(i) Zikzl €ijkEmjk = 20im
(ii) Z?,j,k:l €ijk€ijk = 6
(¢) Entwickeln Sie die Vektoren @, b,¢ und d in der Standardbasis des R3, gegeben durch die
kartesischen Einheitsvektoren €7, €3, ¢35 € R, Verwenden Sie diese Entwicklung nun, um die

folgenden Relationen zu beweisen:

x b)2 = a%b? — (@ - b)>
i R R R

b
b)-(Exd)=(a-e)b-d)— (@ dyb-c)

(d) Zusatzaufgabe: Gegeben sei ein Vektorfel A e R3. Zeigen Sie, dass gilt:

—. -,

V x (VxA)=V(V-A-V?A)



