WiSe 2024/25 Ubung 7

Vektorprodukt
Gegeben sind die Vektoren a = (1,2,0)7,b= (2,—-1,1)T und ¢ = (-1,—-1,3)7
a) Berechnet a x b und b x a.

b) Berechnet mit Hilfe des Kreuzproduktes den Winkel zwischen @ und b. Um euer Ergebnis
zu kontrollieren, berechnet den Winkel erneut mit Hilfe des Skalarprodukts.

c¢) Berechnet @ x (b X ¢).
d) Ist das doppelte Kreuzprodukt assoziativ? Berechnet dazu (a x b) x c.

e) Zeigt, das die BAC-CAB-Regel erfiillt ist, indem ihr auch die linke Seite der Gleichung
berechnet.

ax(bxc)=b(a-c)—c(a-b)

f) Beweist die BAC-CAB Regel fiir beliebige Vektoren a, b, c.

Levi-Civita-Symbol

Das Levi-Civita-Symbols wird zum Beispiel genutzt, um Vektorprodukte kompakter zu schrei-
ben und ist fiir 7, j, k € {1, 2, 3} folgendermafien definiert:

+1  wenn (4, ], k) eine gerade Permutation von (1,2, 3) ist
€jx = { —1 wenn (7, j, k) eine ungerade Permutation von (1,2, 3) ist
0  sonst.

a) Wie viele Permutationen hat das Tripel (1,2,3)?
b) Welche dieser Permutationen sind ungerade bzw. gerade?

)
)
c) Wann ist €, =07
d) Nutzt die Aufgabenteile a), b) und c), um alle Werte von €;;;, aufzuschreiben.
)

e) Beweist erneut die BAC-CAB-Regel, diesmal mit Hilfe des Levi-Civita-Symbols. Hin-

. 3
weis: Nutzt Zk:l €ijk€klm = 5il(5jm — 6im51j.
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