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Aufgabe 1
Gegeben seien die Vektoren # mit @ = (2,0, —1) und @ mit 97 = (—1,4,7). Berechnen sie:
(a) @+ ¥ und |4+ 7] (1 Punkt)
(b) @- ¥ und den Winkel zwischen @ und ¥/ (1 Punkt)
(¢) @ x ¥ und |@ x U] (1 Punkt)
Aufgabe 2
(a) Beweisen sie die Cauchy-Schwarz’sche Ungleichung: (1 Punkt)
@b < |al [b]
(b) Verwenden sie dieses Ergebnis um die Dreiecksungleichung (1 Punkt)

@+ 0| < || +[b]

zu beweisen. (Hinweis: Quadrieren sie die linke und rechte Seite dieser Gleichung). Was
ist die geometrische Interpretation dieser Ungleichung?

Aufgabe 3
Das Kronecker-Delta ist ein mathematisches Symbol, dass sehr oft im Zusammenhang mit
Matrix- oder Vektoroperationen verwendet wird. Es ist definiert durch:

5 — 1 wenni=j
Y1 0 wenni#j

Mit dem Kronecker-Delta kann man zum Beispiel das Skalarprodukt orthonormierter (d.h. or-
thogonaler und normierter) Vektoren é;, éq, é3 als

€+ €5 = 045
schreiben. Ein anderes wichtiges Symbol ist der Levi-Civita-Tensor e;j5. Er ist definiert durch:

1 wenn (7, j, k) = (1,2,3), (2,3,1) oder (3,1,2) ist
gijk =14 —1 wenn (¢,5,k) =(3,2,1), (2,1,3) oder (1,3,2) ist
0 wenn irgend zwei Indizes gleich sind.

Mann kann damit zum Beispiel die Kreuzprodukte der Basisvektoren ¢é; in der Form:

éi X éj = E Eijkék
k



schreiben.

(a) Zeigen sie, dass das Kreuzprodukt zusammengefasst werden kann als: (1 Punkt)

(Ei X b) = Zaijkajbk.
bk

(b) Uberzeugen sie sich von folgender Identitéit: (1 Punkt)
3
Zgijkgirs = 5jr5ks - 5j55kr
i=1

durch einsetzen einiger Indizes.

c) Zeigen sie mit Hilfe der obigen Identitét, dass fiir Vektoren a, _‘,E' ie “Bac-cab-Regel” gilt:
Zei ie mit Hilfe der obi Identi dass fiir Vek a,b,c die “B b-Regel” gil
(2 Punkte)

Ax(bxd)=b@-c) —éa-b).

Aufgabe 4
Wie lauten die Stammfunktionen, d.h. die unbestimmten Integrale von:

(a) f(x) = 75 (1 Punkt)

(b) f(x) =sin(az)e™®, (mittels 2-facher partieller Integration). (1 Punkt)




