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Aufgabe 1: Identitit fiir den Levi-Civita-Tensor (6 Punkte)
Zeigen Sie fiir alle 4, j, k,I,m € {1,2,3} die Identitét:
€ikiOjm + €iljOkm + €ijkOIm = €jkiOim -

Hinweis: Betrachten Sie sukzessive Fallunterscheidungen, i = m vs. i # m, usw.

Aufgabe 2: Der Gaufi’sche Satz (14 Punkte)

Der Satz von Gaufl lautet

/Vdv(ﬁff):/avdﬁﬁ‘, (1)

wobei V ein Volumen mit dem orientierten Rand 0V ist. Als erste Anwendung betrachten wir das
Vektorfeld A(Z) = [x1, 2, 3] und das Integrationsvolumen

V:{f|0§x3§3,x%+$%§9}
mit nach aulen gerichteten Normalvektor.
(a) Berechnen Sie die linke Seite von Gleichung (1) explizit.

(b) Berechnen Sie die rechte Seite von Gleichung (1) explizit und iiberpriifen Sie durch den Ver-
gleich mit dem Ergebnis aus (a) die Giiltigkeit des Gaufy’schen Satzes fiir diesen Spezialfall.

Als zweiten Fall betrachten wir das Vektorfeld A'(:E') = [23}1302 +x3, T3, —T1 — 3:U2] und das
Integrationsvolumen

V={Z|z1>0,22>0,23>0,2(x1+22)+23<6}
mit nach auen gerichtetem Normalvektor.
(¢) Berechnen Sie die linke Seite von Gleichung (1) explizit.
(d) Konstruieren Sie eine Parametrisierung des orientierten Dreiecks
{ZeoV|2(x +a2) +23=06}
und berechnen Sie die zugehorigen Tangential- sowie den Normalvektor.

(e) Berechnen Sie die rechte Seite von Gleichung (1) explizit und iiberpriifen Sie durch den Ver-
gleich mit dem Ergebnis aus (c¢) die Giiltigkeit des Gauf’schen Satzes fiir diesen Spezialfall.



