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1) Epsilon-Tensor: Das generalisierte Permutations-Symbol der Stufe n ist definiert als
€iris..i, = 1 fiir eine gerade Permutation der Indizes, ¢;,;,. ;, = —1 fiir eine ungerade
Permutation, und ¢;,;,. ;, = 0 wenn mindestens zwei Indizes gleich sind. Zeigen Sie,
dass fiir das Permutations-Symbol gilt:

a) 51']'81']‘ = 2|
b) 5ijk:5ijk = 3'
C) €ijkiijkt = 4!

d) Berechnen Sie €4, i, €iriy. iy -

2) Gauflscher Integralsatz: Beweisen Sie den Gaufischen Integralsatz fiir den Spe-
zialfall einer zylindrischen Rohre die von einer Fliissigkeit mit Geschwindigkeit
v = v(z,y,z) = (0,0,v(z)) durchstromt wird. Das Integrationsvolumen sei der
Zylinder.

3) Stokesscher Integralsatz: Beweisen Sie den Stokesschen Integralsatz fiir den Spezi-
alfall einer quaderféormigen Rohre der Breite a und Hohe b die von einer Fliissigkeit
mit Geschwindigkeit v = v(z,y, 2) = (72,0,0) durchstrémt wird. Die Integrations-
oberfliche sei der Querschnitt der Rohre.

4) Differenzialoperatoren des Vektorfeldes: Berechnen Sie die Rotation V x v, die
Divergenz V - v, und den Gradienten Vv der folgenden Vektorfelder:
a) Ein Wirbelfeld v = w X z, w sei ein ortsunabhéngiger konstanter Vektor.

b) Ein Quellenfeld v = vgr, vy sei konstant.

c¢) Ein Scherfeld v = (vz,0,0), v sei konstant.

5) Vektor-Identititen: Beweisen Sie die folgenden Vektor-Identitéten:
a) Vx(VxA)=V(V-A)-V?A
b) V x V¢ =0, ¢ sei ein Skalarfeld
c)V-VxA=0
Tipp: Benutzen Sie die € — § Identitat: €;jx€imn = 0jmOkn — 0jnlkm



