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5. Tutorium - Lésungen 07.11.2014

e ANMERKUNG: Bitte diesen Losungszettel nicht online stellen, und nicht von einer anderen Seite als
dem TUWEL Kurs herunterladen.

5.1 Multiple Choice Fragen

a) T - rot (T) = migijk0jxr = x40, = 0. (da antisymmetrisch x symmetrisch).
b) rot (9" x ) = €ijk0j (EptmPiTm)= Eijk€rim P OjTm= (8adjm — imGji) Prdjm
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0i105m —0im0j1  Ojm
= 0i0jmpi0jm — Oim0jip1jm= 0j; pi — pi = 2p; — 2P.
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C) rot (E X f) — Eijkaj (EklmElxm): €ijkEkim 8j (Elxm) = (6il6jm — 6im6jl) [(ajEl) Ty + El(Sjm]
——— —_———
(SiléjnL_(s'Mnéjl

(O, Ep)zm~+E; (5] .’L'm)

~——
5.

= 0ibjm (3 E1) T + 0uGjm Erdjm — 0im0ji (05 Er) @m — Simj1Erdjm= 2 (0, Ei) + 055 Ei — (0;E;) xi — E;
3
=1; (0 E;) — 2; (0,E;) + 2E;—~ (& - V) E — (V : E) +2F.
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s TF ™ mm + ™ lnz
d) [ [pdivKdady = [ dx [ ( ar) (;Jer):defs y[1+1]
dy
= [, dz2 |smz— 2 [ desinz = —2 cos x| = 4.

e) Parametrisierung entlang z-Achse: ( > t €0,

S, ! 0

ndt:(yz, )dt:(l )dt.
T o T r+y 0 T 3|7
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f) Parametrisierung: ¥ = < sin(r — 1) > = < sint ), t €[0,n].
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ﬁdt:( y,)dt:(COSt)dt.
—T 1

o T2 o ™ ﬂc—l—y2 cost —t)+ (sint cost
Somit wird [ K - fidt = [; (y+z2)'( ) fo( Snt (ﬂ_( t)g )( A )dt

—fo [7T—t )cost 4 sin®tcost + sint + (7 — t) }dt—2+0—|—2+ LAy %3
Losung der einzelnen Integrale:

fuid
=

e Partielles Integrieren: [ (1 — t) costdt = (m —t)sint|§ — [(—1)sintdt = 0 — cost|; = 2.

e Stammfunktion erraten: [ sin’tcostdt = % +c.

Anmerkung: In der Ebene lautet der GauR’sche Integralsatz [ [ B divK dzdy = |, 5B K- 7ids, wobei 7 normal
auf die Kurve 0B steht und nach auken zeigt. Uberpriifung zeigt: 4 = 7%3 +4— %3 OK.



5.2 Spektraltheorem

a) Sékulardeterminante: det (A — AXI) =det| 0 —A 1 = 0 fithrt zu (=) [(=\)(1 =) —=1]+0+

IA=0 — )\()\2—)\—2):0.
Eigenwerte: \3 =0, Mo =14,/ +2=23F 5 A\ =2 A =—
Zugehorige Eigenvektoren: fiir A3 = 0:

3
0 0 1 0 0 1 1
(A—=XD)x3 =10 — 0 01 |x3=0 — 0 0 1 29 | = 0. Losen des Glei-
1 1 1 1 1 1 x3
1
chungssystems mit 3 Variablen liefert x5 = 0, 1 + x2 + x3 = 0, was z.B. durch den Vektor x3 = -1
0
erfillt wird.
Analog findet man fiir Ay = 2:
-2 0 1 1
(A=X\ID)x; =0 — 0o -2 1 x1 =0, also x; = 1
1 1 -1 2
1
Und fiir Ay = —1 folgt xo = 1
-1
1 1 1
Normierte Eigenvektoren: x; = % 1 ], xo= \/ig 1 , X3 = % -1
2 -1 0
b) Projektoren:
1 11 2
Ei=x19x{ =+ 1 |1L1L2)=3:1 1 2 [,
2 2 2 4
1 1 1 -1
E;=x0xj=+( 1 |@1,-)=5( 1 1 -1,
-1 -1 -1 1
1 1 -1 0
Es=x30xj =3 -1 |(1,-1,00=5 -1 1 0
0 0o 0 0
Spektrale Form:
11 2 1 1 -1 1 -1 0
k 1 1 1
i NEi=2xg| 1 1 2 | -1x3 1 I -1 ]+0x5(| -1 1 0
2 4 -1 -1 1 0 0 0
0 0 1
=1 0 0 1 | =A.
1 1 1
¢) Man erhilt die Identitatsmatrix:
1 1 2 1 1 -1 1 -1 0 1 0 0
E/+E;+Es=2| 11 2 |+4] 1 1 -1 )+ -1 1 0o |=010]=I
2 2 4 -1 -1 1 0o 0 O 0 0 1
t— /\
d) pi(t) = H1<]<k J#E Ni—A;
A A -0 _ 1
pi(t) = ;14?2 Atlf;g = éil 50 — ot (t+1),
p(t) = S5 = S = 5t (- 2),
ps(t) = S = B = s (t -2 (14 D).
e) z.B
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( (*) Das gilt, da E;E; = 0 fiir i # j.)

5.3 Vorschau auf die Delta-Distribution

a) [T6 dxff cdx*cx|1/a71/a:%£1. — c=4.
b)
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¢) [, F(@)da(x — b)dz = [0 fo)gde = & [/ (20 + 3) do = {2% + 3z

b+1/a :|

z=b—1/a

=% [(w%<b75>2+3<b+5>73<bfl>] =3[+ =2+3

a

Das entspricht genau f(b).

5 |b+1/a :|

o b+1/a a b+1/a a | z
d) J2 9(@)da(w = b)dw = [, +1//a (z)5de =3 b+1//a widr = 5 [?

z=b—1/a
(Y I R = Y

— 6b° 2 2 4
- % |:T + :| =b 3a2
Das ist dhnlich zu ¢(b). Fiir a — oo verschwindet der Zusatzterm, und das Ergebnis entspricht genau g(b).
e) Es ist naheliegend, dass gilt:

75 h(@)d(x — b)da == limao 7o h(x)da(x — b)dx = h(b).

1/a 4 1
f 1/a QdZ 1‘2 a
_ (= _ 1 1
= JZo0a(2)dz = q 7, , 5= ~a S T < g
0 T < —l
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0 < -1 0 r< -
(fiir @ > 0).
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h) ffooo da ( )dz = [7 da( )dz =1 da d,(z) eine gerade Funktion ist.
: 0 1/( ak) a a.|1/(ak) a
O IS = JZ (k) 592 = 59”‘93:71/((11@) = 5n% = &~



