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Aufgabe 1

(a) ~u + ~v =




2
0
−1


 +



−1
4
7


 =




1
4
6


, |~u + ~v| = √

12 + 42 + 62 =
√

53

(b) ~u · ~v =
3∑

i=1

uivi = 2 · (−1) + 0 · 4 + (−1) · 7 = −9

cos φ = ~u·~v
|~u||~v| = −9

(
√

5
√

66)
⇒ φ = 2.089 rad

(c) (~u× ~v)1 = u2v3 − u3v2 = 0 + 4 = 4
(~u× ~v)2 = u3v1 − u1v3 = 1− 14 = −13
(~u× ~v)3 = u1v2 − u2v1 = 8− 0 = 8

⇒ ~u× ~v =




4
−13
8


, und |~u× ~v| =

√
42 + (−13)2 + 82 =

√
249

Aufgabe 2

(a) |~a·~b| = | |~a|·|~b|·cos(θ~a~b) | = |~a| |~b| | cos(θ~a~b)| ≤ |~a||~b|, weil die cos-Funktion Werte zwischen
-1 und 1 annimmt. (θ~a~b ist der Winkel zwischen den Vektoren ~a und ~b).

(b) Linke Seite quadrieren: |~a +~b|2 = (~a +~b) · (~a +~b) = ~a ·~a +~b ·~b + 2~a ·~b = |~a|2 + |~b|2 + 2~a ·~b
Rechte Seite quadrieren: (|~a|+ |~b|)2 = |~a|2 + |~b|2 + 2|~a||~b|

Aus der vorigen Aufgabe haben wir ~a ·~b = |~a||~b| cos(θ~a~b) ≤ |~a||~b|, und daraus folgt:
|~a +~b|2 ≤ (|~a|+ |~b|)2 was zum verlangten Ergebnis führt.

Geometrische Interpretation: In einem Dreieck ist die Länge einer Seite immer kleiner oder
gleich der Summe der Längen der anderen zwei Seiten.

Aufgabe 3

(a) Zum Beispiel
(
~a×~b

)
1

= ε123 a2b3 + ε132 a3b2 = a2b3 − a3b2

Alle andere Terme haben zwei gleiche Indizes und sind gleich Null. Die andere Komponenten
kann man analog überprüfen.

(b) Einfach einsetzen...



(c)
[
~a× (~b× ~c)

]
i

=
∑

j,k

εijkaj(~b× ~c)k

=
∑

j,k

εijkaj

∑
r,s

εkrsbrcs

=
∑

jk

∑
rs

εijkεkrsajbrcs

=
∑

jk

∑
rs

εkijεkrsajbrcs

=
∑

j

∑
rs

(δirδjs − δisδjr)ajbrcs

=
∑

j

∑
rs

δirδjsajbrcs −
∑

j

∑
rs

δisδjrajbrcs

=
∑

j

ajbicj −
∑

j

ajbjci

=


∑

j

ajcj


 bi −


∑

j

ajbj


 ci

= bi(~a · ~c)− ci(~a ·~b)
Das gilt für jedes beliebige Element i und damit ist die Identität bewiesen.

Aufgabe 4

(a) Substitution u = x4 + 1 ⇒ du = 4x3dx
∫

x3

√
x4 + 1

dx =
∫

du

4
1√
u

=
√

u

2
|u=x4+1 =

√
x4 + 1

2

(b)
∫

dx sin(ax)e−x = −1
a

cos(ax)e−x −
∫

dx
1
a

cos(ax)e−x

= −1
a

cos(ax)e−x − 1
a2

sin(ax)e−x −
∫

dx
1
a2

sin(ax)e−x

Führt man die Terme mit
∫

dx sin(ax)e−x zusammen, dann bekommt man:
(

1 +
1
a2

) ∫
dx sin(ax)e−x = −1

a
cos(ax)e−x − 1

a2
sin(ax)e−x

und damit: ∫
dx sin(ax)e−x = −e−x a cos(ax) + sin(ax)

a2 + 1
.


