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18)

Geben Sie ein forminvariantes Tensorfeld A ( 6= const.) fünfter Stufe im dreidimensio-
nalen reelen Vektorraum bezüglich beliebiger Drehungen an. Wie lautet insbesonders
die Komponente A11223 bezüglich der Basis {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)}? Geben Sie
eine Begründung für die Forminvarianz an.

19)

Betrachte das Tensorfeld

Ti j = xix j− |x|
2

2
δi j

im 2–dimensionalen Vektorraum.

(i) Ist es forminvariant bezüglich orthogonaler Drehungen? Begründen Sie die Ant-
wort.
(ii) Bilden Sie die Spur.
(iii) Berechnen Sie εi jkTjk.
(iv) Berechnen Sie ∂iTi j.

20)

(i) Berechnen Sie explizit die Komponenten des metrischen Tensors in elliptischen
Zylinderkoordinaten u,v,z, wobei




x
y
z


 =




coshucosv
sinhusinv

z


 ,

und 0≤ u, und 0≤ v≤ 2π, −∞ < z < ∞.

(ii) Ist diese Basis orthogonal?



21)

Untersuche Sie, ob

(i) Ai j =




0 0 0
0 0 0
0 0 x2

1 + x2
2


 ,

(ii) Bi j =




0 0 0
0 0 0
0 0 x2

1− x2
2




bezüglich der Basis {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} forminvariante Tensoren zweiter
Stufe gegenüber Transformationen x̄i = ai jx j mit

ai j =




coshϕ sinhϕ 0
sinhϕ coshϕ 0

0 0 1




sind.

22)

Zeigen Sie, dass die Spur des Tensorfeldes 2. Stufe T (x1,x2,x3)

T (x1,x2,x3) =




x2
1 0 0

0 x2
2 0

0 0 1


 (1)

bezüglich der Basis {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} invariant bezüglich einer Drehung der
Basivektoren um die x3-Achse ist, d. h. dass gilt:

Tr[T (x)] = Tr[T ′(x′)].

23)

Zeigen Sie, dass dieses Resultat allgemein für Tensoren 2. Stufe bezüglich Drehungen
gilt. Geben Sie ein Gegenbeispiel für Tensorfelder an.

24)

Berechnen Sie explizit und detailliert die Komponenten des metrischen Tesors in pa-
rabolischen Zylinderkoordinaten x1,u,v, wobei ~x =

(
x1,

1
2(u2− v2),uv

)
. Sind die Ko-

ordinaten orthogonal aufeinander?
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