Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2014W

1. Tutorium - Lésungen 10.10.2014

e ANMERKUNG: Es liegt in der Verantwortung des Einzelnen, sich die Beispiele zunéchst alleine und
ganz ohne Hilfsmittel anzuschauen. Google, Wolfram Alpha, Lésungssammlungen, etc. helfen nur kurz-
fristig - leider nicht beim Test!

1.1 Multiple Choice Fragen

Vorbemerkung: Beachte, dass hier eine schlampige (aber oft gebréuchliche) Schreibweise verwendet wird:
7’A = aij“?

a11 a2 ais
Die Matrix A hat in drei Dimensionen neun Eintrage: A = as1 Q92 Q93

azip azz2 ass

ailp a2 a3
= G5 = a1 ag2 G23 )
@31 G432 433 /
also (A);; = ai11, (A);5 = ai2, etc. Wenn es nur zwei freie Indizes gibt, und auch keine Gefahr der Vertau-
schung besteht (etwa wegen alphabetischer Reihenfolge der Indizes), wird das zuweilen schlampig verkiirzt

Die i-te Zeile und die j-te Spalte der Matrix lisst sich sauber so darstellen: (A),;

ZunA:aij: Ga21 QA22 (23
az1 asz2 asg

a) Nebeneinanderstehende Indizes entsprechen einer Matrikmultiplikation (warum?)

1 2 3 0 1 2 7 1 5
aijbjk = Z?:l aijbjk = (AB)zk = 4 5 6 2 0 0 = 16 4 14
7T 8 9 1 0 1 ik 2.7 23 ),
b) Vertauschen zweier Indizes entspricht dem Transponieren der entsprechenden Matrix (warum?)
1 4 7 01 2 15 1 9
aijbin = (a”) ;b = (ATB), = || 2 5 8 2 00 = 18 2 12
3 6 9 1 01 ik 21 3 15 ik

¢) Summation iiber beide Indizes entspricht der Spur (warum? ¢;; = 2?21 ¢jj = c11 + Ca2 + €33)

15 1 9
aijbijz(aT)jibijzﬂATB:ﬂ 18 2 12 | =154+2+15=32.
21 3 15

d) (ABCTD)im = ai;bjk (CT)H i, = @ijbjkcidim = bk i Cidim.

e) arpmbricridim = (aT)mk Cki (bT)il dim = Tr (ATCBTD) =Tr (BTDATC)

f) Kronecker-Delta in d-Dimensionen: Warum ist &y, = d? Warum ist da40pc = dqc?
@+ 20mn0nm + Omm Onn = d + 20pm + d* = 3d + d?

d Smm d d



1.2 Aktive und passive Drehung
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R und S sind ident.
cosa  sina 1
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¢) T(a)< —sina  cosa ) ( % :

I —Tx = \/Tg % 1 — 1—"_@ ~ 1.87
R ;| 2 )\ v3-1 )"\ 123

R und T sind inverse zueinander. (Sie sind auch transponiert zueinander).
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1.3 Aktive und passive Skalierung
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