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Aufgabe 13: (4 Punkte)

Seien (X , ‖ · ‖X ) und (Y , ‖ · ‖Y) Banachräume, U ⊂ X eine offene Teilmenge und f, g :
U → Y gegebene Abbildungen. Zeigen Sie, dass f + g in x0 ∈ U differenzierbar ist, wenn
f und g in x0 ∈ U differenzierbar sind. Zeigen Sie ferner, dass die Fréchet–Ableitung von
f + g in x0 gegeben ist durch

D(f + g)(x0) = Df(x0) + Dg(x0) .

Aufgabe 14: (4 Punkte)

Der Operator
∧

bildet Operatoren 2. Stufe T auf Vektoren
∧

T wie folgt ab:∧
T := tr23tr35(Λ⊗ T ),

wobei die Komponenten des Tensors 3. Stufe Λ durch das Levi–Cività–Symbol εijk (siehe
Aufgabe 12) gegeben sind.

a) Beweisen Sie: ∧
T =

(
3∑

j=1

3∑
k=1

εijkTjk

)
i=1,2,3

.

b) Seien f, g ∈ R3 beliebige Vektoren. Bestimmen Sie
∧

(f ⊗ g).
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Aufgabe 15: (4 Punkte)

Die Tensoren a, b, S und T seien (bezüglich einer gewählten Basis) wie folgt definiert:

a =

 1
2
−1

 , b =

 2
−2
−2

 , S =

 1 0 1
0 2 1
1 1 −1

 , T =

 2 1 0
1 −2 −1
0 1 −2


a) Welche Stufen haben diese Tensoren?

b) Berechnen Sie a : b, S : T , T : a und S : b.

c) Bestimmen Sie die Spuren von S und T .

Aufgabe 16: (4 Punkte)

Die Tensoren a, b, S und T seien wie in Aufgabe 15 gegeben.

a) Berechnen Sie a⊗ b, b⊗ a, a× b und b× a.

b) Berechnen Sie S ⊗ a und S ⊗ T .

c) Berechnen Sie die folgenden Kontraktionen:

tr13(S ⊗ a), tr24(S ⊗ T ).
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