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INDEXNOTATION

Die Indexnotation ist eine extrem leistungsfihige Methode, um auch komplizierte Berechnungen mit
Vektoren, Matrizen, Skalar- und Kreuzprodukten usw. durchzufiihren. Sie ist effizient, und hilft schon
allein durch ihre Syntax, Fehler zu vermeiden. Fiir die meisten von Ihnen diirfte sie aber ungewohnt sein.
Bitte iiben Sie diese so oft und intensiv, wie moglich.

Drehmomente

Das Drehmoment ist ein Beispiel fiir eine physikalische Grofe, die iiber ein Kreuzprodukt definiert ist.
An einem Korper greifen an den Orten 7 die Krifte F’l an,t = 1,2,..., N. Diese Krifte bewirken das
Drehmoment

Z\Z:Zf;xﬁi.
i

(a) Zeigen Sie, dass M - > F; unabhiingig von der Wahl des Ursprungs ist.
(b) Welche Bedingung miissen die Krifte erfiillen, damit das Drehmoment M selbst unabhéngig von
der Wahl des Ursprungs ist?

Mehrfaches Kreuzprodukt
Schreiben Sie die Komponenten des Kreuzproduktes @ x b unter Verwendung des Levi-Civita-Symbols.
Losen Sie damit folgende Aufgaben:

(a) Berechnen Sie, wie sich das Produkt @ x (5 x ) als Linearkombination der Vektoren bund &schreibt.
Hinweis: Versuchen Sie, den Ausdruck €; €5, zu vereinfachen. Uberlegen Sie auch anschaulich,
warum das Produkt @ x (l; X ¢) immer in der von bund & aufgespannten Ebene liegt.

(b) Beweisen Sie die Formel (@ x b) - (x d) = (@-&)(b-d)— (@-d)(b- &) in Index-Notation.

Index-Gymnastik
Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke. Was sind die ersten beiden GroBen in Vektorschreibweise?
5¢jaibj = ?,
€ijkOarb; =7,
€ijkekl = 7,
€ijk€ijk = 7,

€ijk€jnl€ilm = !

Hinweis: Es gilt die Einsteinsche Summenkonvention.



