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Exercise 2

Evaluate

(a) [[δ1δ2 · δ2]× δ1] (c) (δ : δ)
(b) (δ : δ1δ2) (d) {δ · δ}

Solution

(a) [δ1δ2 · δ2]× δ1 = [δ1(δ2 · δ2)]× δ1 = δ1 × δ1 = 0

(b) δ : δ1δ2 =

 3∑
i=1

3∑
j=1

δiδjδij

 : δ1δ2 =
3∑

i=1

3∑
j=1

(δiδj : δ1δ2)δij =
3∑

i=1

3∑
j=1

(δi · δ2)(δj · δ1)δij

=

3∑
i=1

3∑
j=1

δi2δj1δij = δ21 = 0

(c) δ : δ =

 3∑
i=1

3∑
j=1

δiδjδij

 :

(
3∑

k=1

3∑
l=1

δkδlδkl

)
=

3∑
i=1

3∑
j=1

3∑
k=1

3∑
l=1

(δiδj : δkδl)δijδkl

=

3∑
i=1

3∑
j=1

3∑
k=1

3∑
l=1

(δi · δl)(δj · δk)δijδkl

=
3∑

i=1

3∑
j=1

3∑
k=1

3∑
l=1

δilδjkδijδkl

=
3∑

i=1

3∑
j=1

3∑
k=1

δikδjkδij

=
3∑

j=1

3∑
k=1

δjkδjk

=
3∑

k=1

δkk = δ11 + δ22 + δ33 = 3
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(d) δ · δ =

 3∑
i=1

3∑
j=1

δiδjδij

 ·
(

3∑
k=1

3∑
l=1

δkδlδkl

)
=

3∑
i=1

3∑
j=1

3∑
k=1

3∑
l=1

δi(δj · δk)δlδijδkl

=

3∑
i=1

3∑
j=1

3∑
k=1

3∑
l=1

δiδjkδlδijδkl

=
3∑

i=1

3∑
j=1

3∑
l=1

δiδlδijδjl

=
3∑

i=1

3∑
l=1

δiδlδil

=
3∑

i=1

δiδi = δ1δ1 + δ2δ2 + δ3δ3
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