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1. (a) Zeigen Sie folgende Beziehungen fiir den total antisymmetrischen Tensor ¢;;x:
€ijkEitm = 0j10km — OjmOnl
Eijk€ijm = 20km
€ijkEijk = ?

Hinweis: Geméafl Einstein’scher Summenkonvention ist iiber doppelt vorkommende In-
dices zu summieren. Benutzen Sie die Darstellung des e-Tensors als Determinante:

01 51j 01k
Eijk = 2 52j dok
03 53j 3,

(b) Zeigen Sie mit Hilfe der Komponentenschreibweise folgende Beziechungen:
ax(bxc)+bx(cxa)+cx(axb) = 0,
(axb)(cxd) = (a-c)(b-d)—(a-d)(b-c),
) = 0
) = VV-A(r)—AA(r).
Hierbei sind a, b, ¢, d Vektoren im R?, V(r) ist ein Skalarfeld und A(r) ein Vektorfeld.

2. Gegeben sei die Bahnkurve r(t) eines Massenpunktes der Masse m. Bestimmen Sie die
Geschwindigkeit v(¢) und die Beschleunigung a(t) in Kugelkoordinaten.

Hinwers: Die Einheitsvektoren in Kugelkoordinaten sind gegeben durch

sin @ cos ¢ cos 6 cos ¢ —sin¢
e, = | sinfsing |, e = | coslsing |, es= cos ¢
cos —sinf 0

3. Berechnen Sie das Wegintegral der Funktion F(r) = ¢ [E + v(r) x B] entlang einer Spirale
entlang der z-Achse mit Radius a,

a cos(t)
r(t)=| asin(t) |,
t
or
wobei t € [0, 27]. Die Vektoren E und B besitzen nur eine konstante Komponente ungleich
Null in z-Richtung.

4. Sind (x1,xe, z3) die kartesischen Koordinaten eines Punktes, so sind parabolische Zylinder-
koordinaten (u,v, z) gegeben durch

xry = 5 (u2 - U2) ,
To = UV,
r3 = Z2



(a) Berechnen Sie die Funktionaldeterminante

a(xl 32 'I3)
O(u,v,z)
(b) Wie transformiert sich das Volumselement dV = dzdxedxs?

(c) Bestimmen Sie die Einheitsvektoren e,,e,,e,!

(d) Geben Sie das Differential dr des Ortsvektors und den Nabla-Operator V in paraboli-
schen Zylinderkoordinaten an!



