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Aufgabe 3.1 (3 Punkte):
Fortsetzung von Aufgabe 2.1

e Zeigen Sie nun auch fiir den allgemeinen Fall, dass |Z] = |Z||y] sin(0) gilt.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Berechnen Sie das Skalarprodukt von 2 nach Gleichung (1) auf Blatt 2 mit sich selbst.
Verwenden Sie dabei die Finsteinsche Summenkonvention, bei der {iber jeden zweifach
vorkommenden Index summiert wird und die Kennzeichnung der Summation durch ein
Summensymbol » entféllt. Machen Sie sich zunéchst klar, dass Sie die auftretenden
Kontraktion von zwei Levi-Civita-Tensoren wie folgt ersetzen kénnen

1 1=7
€ijk€imk =0i10jm — Oim0ji , 0ij :{ 0 it (1)
und schreiben Sie die auftretenden Kontraktionen von Kronecker-é-Tensoren in Skalar-
produkte
5z‘j£17z‘yj =Ty =Ty (2)
der beteiligten Vektoren um. Verwenden Sie dann
fg:WHmCOSGa 9:4<f75)7 (3)
um die Skalarprodukte durch die Betrdge der Vektoren und den eingeschlossen Winkel
auszudriicken.
(Fortsetzung folgt)
Aufgabe 3.2 (2 Punkte):
Bestimmen Sie die allgemeine Losung der folgenden Differenzialgleichungen
, dy g dy z= ( . v
i) Y —exp(—y+20), W) P (e )
Aufgabe 3.3 (4 Punkte):
Gegeben seien die Vektoren
a=(2,31)7, b=(0,0,1)", ¢=(3,-2,0)T.

Berechnen Sie:

(a) Die Betriige der angegeben Vektoren



(b) Alle drei gemischten Skalarprodukte (@-b,d- @b - ¢)
(c) Alle drei gemischten Vektorprodukte

Aufgabe 3.4 (6 Punkte):
Berechnen Sie alle ersten und zweiten partiellen Ableitungen von

F(x,y,2) = ze™ 4 (22 4+ y?) sin 2 + In(1 + 22 4 y?)

Zeigen Sie auerdem fiir dieses Beispiel, dass B%C%F(x, Y,2) = (%(%F(:E, Yy, z) (Satz von Schwarz)

und genauso fiir x, z und vy, z.

Aufgabe 3.5 (5 Punkte):

Die Kriimmung einer durch #(s) beschriebenen Trajektorie wurde in der Vorlesung definiert als

dT

T (4)

1
p

Zeigen Sie: Ist die Teilchenbahn durch den Parameter ¢ (die Zeit) parametrisiert, so gilt
1 |7 x 7|
P (5)
G

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

a) Starten Sie von (F) und driicken Sie mit Hilfe der Identitdt $(...) = $<4(...) die im

Zihler auftretenden Groflen durch dZ/ds und d*7/ds? aus.

b) Zeigen Sie, dass das Vektorprodukt zweier paralleler Vektoren verschwindet. Benutzen Sie
diese Information um den erhaltenen Ausdruck weiter zu vereinfachen. Driicken Sie ihn
schlieBlich durch 7" und N aus.

¢) Mit Threm Wissen aus der Vorlesung konnen Sie |f x N | ganz einfach berechnen.

Aufgabe 3.6 (*):
An der Tafel von Captain Chaos lesen Sie die folgenden Gleichungen

(i) y=r+1, (i)  §=1/%, (@) T=a-b- e,
— N 5 d—» d—»
) g=axbxe () exba=axbe @) |% =9

Was halten Sie von seinen Gleichungen?



