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Aufgabe 1: Mathematische Grundlagen

(a) Losen Sie die Differentialgleichung #(¢) = —w?x(t) mit den Randbedingungen
z(t1) = xp und x(t3) = xo.

(b) Berechnen Sie die Eigenwerte und die Eigenvektoren der Matrix R = (,?2’ (1))

(¢) Driicken Sie den Vektor A = A, &, + A, €, in Polarkoordinaten aus, d.h.
finden Sie A, und Ay, sodass fiir A gilt A= A,e,. + Agéy.

(d) Zeigen Sie, dass die Divergenz eines Vektors A, V- A = 0 4 88—’?, in
Polarkoordinaten durch

0A, A, 104
or t T oe @

V-A=
gegeben ist.

e) Das Levi-Civita Symbol €, ist ein Objekt mit drei Indizes, welches durch
j
die folgenden Formeln definiert ist

0, falls zwei Indizes gleich sind
€ijk = 1, falls 4, j, k eine gerade Permutation von 1,2,3 ist (2)

—1, falls 7, J, k eine ungerade Permutation von 1,2,3 ist
Zeigen Sie, dass
(g X g)l = eijkAjBk s (3)

wobei A; (bzw By) die j-Komponente des Vektors A (bzw B) ist.
(f) Zeigen Sie, dass

3
Z €ijk€itm = 5jé5km - 5jm5ke . (4)

i=1

(g) Die Gleichungen (3,4) kann man verwenden, um verschiedene Identitéten fiir
Vektorprodukte zu bestimmen. Zeigen Sie, dass die folgenden Relationen
gelten

—

A x (
v(

— — - =

)= B(A-C)
)= (A-V)B+ (B

- C(A-B), (5)

- —,

JA+ B x (V x A) +

—

Ax (VxB). (6)
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(h) Berechnen Sie die Integrale

[ Ja e Jese @
r+a’ 1— 72’ 14 e®’ 22 —5x 46’
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