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Übung 1 - Vektoranalysis (4 Punkte)

(a)

[A× (B×C)]i = εijkAj [B×C]k

= εijkAjεklmBlCm

(1)

NR:

εijkεklm = εkijεklm

= δilδjm − δimδjl (2)

= AjBlCm[δilδjm − δimδjl]

= AjBiCj −AjBjCi

= (A ·C)Bi − (A ·B)Ci

(3)

Daraus folgt:
A× (B×C) = (A ·C)B− (A ·B)C

(b)

[A · (B×C)] = Ai(B×C)i

= AiεijkBjCk

= εijkAiBjCk

= εjkiBjCkAi

= BjεjkiCkAi

= [B · (C×A)] (4)

bzw.

[A · (B×C)] = Ai(B×C)i

= AiεijkBjCk

= εkijCkAiBj

= CkεkijAiBj

= [C · (A×B)] (5)
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(c) zu zeigen ist also nach Umordnen A× (∇×B) +B× (∇×A) = ∇(A ·B)− (A ·∇)B− (B ·∇)A .
Es gilt

A× (∇×B) = eiεijkεklmAj∂lBm

= eiεkijεklmAj∂lBm

= ei(δilδjm − δimδjl)Aj∂lBm (Eigenschaften ε-Tensor)

= ei(δilAj∂lBj − δjlAj∂lBi) (Summation über m)

= ei(Aj∂iBj −Aj∂jBi) (Summation über l)

= ∇(A · B̌) − (A ·∇)B .

Analog für B× (∇×A), nur A und B vertauschen und dann addieren. Weiterhin gilt ∇(A ·B) =
∇(Ǎ ·B) + ∇(A · B̌) = ∇(B · Ǎ) + ∇(A · B̌) und damit die Behauptung.

(d) Wir berechnen zunächst die Summanden der rechte Seite

B · (∇×A) =
∑
m

Bm

∑
ij

∂iAjεmij

 =
∑
mij

Bm∂iAjεmij

A · (∇×B) =
∑
mij

Am∂iBjεmij =
∑
mij

Aj∂iBmεjim

(A×B) ·∇λ =
∑
mij

AiBjεmij∂mλ =
∑
mij

AjBmεijm∂iλ

Summation ergibt

=
∑
mij

λBm∂iAjεmij − λAj∂iBmεjim +AjBmεijm∂iλ

=
∑
mij

εmij (λBm∂iAj + λAj∂iBm +AjBm∂iλ)

=
∑
mij

εmij (λ∂iAjBm +AjBm∂iλ)

=
∑
mij

εijm∂i (λAjBm)

=
∑
i

∂i

∑
jm

λAjBmεijm


=

∑
i

∂i (λA×B)i

= ∇ · (λA×B) .
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