Ubungsblatt # 1 zur Vorlesung
Klassische Theoretische Physik II1

Losungen zu den Ubungen

Karlsruher Institut fiir Technologie
Institut fiir Theoretische Festkorperphysik
Dr. Giuseppe Toscano (giuseppe.toscano@kit.edu)

Prof. Dr. Carsten Rockstuhl (carsten.rockstuhl@kit.edu)

Ubung 1 - Vektoranalysis (4 Punkte)
(a)

[A X (B X C)L = GijkAj[B X C]k
= €jkAjepmBiCn

NR:

€ijk€kim = €kij€kim
= Oudjm — Gimji (2)

A;B1Cr[0:10jm — 0im 1]
(A-C)B; — (A-B)C;

Daraus folgt:
Ax(BxC)=(A-C)B-—(A-B)C

(b)

[A-(BxC) = A4;(BxC);
= Ai€ijBiCy
€ijk i BjCy
ki B CrA;
BjejriCrA;
~ B (CxA) (1)

bzw.

A-(BxC) = A(BxC),
= Ai€;pB;Cy
= erijCrAiB,;
= CkekUAsz
[C- (A xB)] ()



(c) zu zeigen ist also nach Umordnen A x (VxB)+Bx(VxA)=V(A-B)—-(A-V)B-(B-V)A.
Es gilt
A x(VxB) = ei€ijrermi;j0Bn

= €i€kijErimA;0 B,

= €;(0i0jm — 0imdj1)A;01 B, (Eigenschaften e-Tensor)

= €;(0a4A;0,B; —6;;A;0,B;) (Summation iiber m)
= ei(A;0;B; — A;0;B;) (Summation iiber [)
= V(A-B)-(A-V)B.

Analog fiir B x (V x A), nur A und B vertauschen und dann addieren. Weiterhin gilt V(A -B) =
V(A-B)+ V(A -B)=V(B-A)+ V(A - B) und damit die Behauptung.

(d) Wir berechnen zunéchst die Summanden der rechte Seite

B- (V X A) = Z B, (Z &;Aj&mij) = Z BmaiAjEmij
m ©j

mij

A-(VxB)= ZAmaingmij = ZAjaiBmgjim

maj mij
(AXB)- VA=Y A;BjemijOmA =Y  A;jBpmeijm0i\
mij mij

Summation ergibt

= Z )\BmaiAjEmij — )\AjaiBmsﬁm + A]'Bmﬁijmai)\
mij
maij
= mij (M) A; By, + AjBry0iN)
mij
= Z 5ijm8¢ ()\AJBm)
mij
= Z@z ZAAijaijm
[ jm
=> 0 (M xB),

=V (M xB).



