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6. Tutorium - L6sungen 14.11.2014

e ANMERKUNG: Es gibt meist mehrere Losungswege zum Ziel. Verdéchtig wére, stets den selben wie
auf einem fritheren Losungszettel zu wéhlen!

6.1 Multiple Choice Fragen

6zggzgk Zz 1 Z] 1 61]51]1@ Zz 1 €iik = €11k 1+ €22k + €33k = 0+0+0=0.
b) €ijkijk = Zi:l Zj:l Zk:l Eijk€ijk = Zi:l Zj:l Zk:l (Eijk) = €93 + €130 + €313 + €331 + €310 + €30y
=14+1+14+1+14+1=6.
Alternative: €ijk€ijk = (Sii(Sjj — (Sijéji =3x3—-3=6.
o) A7 (68 + B+ C')) = A, +A B+ A7 (CT);) -  Tr(A+AB+ACT) =Tt (AB + A + CAT),
da Tr (ACT) =Tr ((CAT)") = Tr (CAT).
d) EijkgilmAjkAlm = (6jl6km _6jm5kl)AjkAlm = AjkAjk — AjkAkj — (TrAAT) — Tr(AA) =
(TrAAT) —Tr (AQ) .

L. . (% Y 0
Jroth=V x b= @ X x =|0
5= z 2
1 -1 -1
Dreieck parametrisieren: & = 0 | +s 2 +t 0 ,mit s >0,t>0,s+t<1.
0 0 3
~1 ~1 6
Flichenelement: df = 42 x 4Zgsdt = | 2 | x| 0 |dsdt=| 3 |dsat
0 3 2
[oroth-df = [i ds [, dt =4[ ds [ Cdt=4f (1-s)ds=4xL=2
f) OF =C =C1 +Cy + Cs.
1 -1 -1
Cr:Z=(0 |+s| 2 |,ds=di=| 2 |ds.
0 0 0
—y —2s —1
Jobods=[, | & |dz=[| 1-s || 2 |ds=[ (2s+2-2s)ds=2.
z 0 0
0 0 0
Co:Z=| 2 |+s| -2 |,ds=di=| -2 |ds
0 3 3
—y —(2—-2s) 0
Jo,bods= [, | = |-dz=[; 0 | —2 |ds=fy9sds = 2.
z 3s 3
0 1 1
Cs: &= 0 +s 0 ydi=di=| 0 |ds
-3
0 1 .
Je,0-d5= [, x ) : J"Ol s : 0 ds:fo1 (—9+9s)ds = —95—}—95—22 0:—%
z 3—3s -3
fC1+Cz+Cs =2+ % % 2



6.2 Transformationsmatrix und metrischer Tensor

a) f; = a;e; bzw. in Komponenten ()’ =

(%)
(%)

schreiben ( fj)b =f (b;, damit weiterhin der erste Index die Zeile und der zweite die Spalte beschreibt. Damit
Indizes, iiber die summiert wird, nebeneinander stehen, muss die Transformationsmatrix a transponiert

werden: aij = (aT)jZ..
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Also von links nach rechts ist der erste Index stets die Zeile und der zweite Index die Spalte, und iiber
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(Anmerkung: Wenn man die Basisvektoren als Spaltenvektoren in die Matrix schreiben méchte, kann man
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nebeneinanderstehende Indizes wird summiert.)

(a")’,

Ahnlich erhilt man die Transformationsmatrix « von B’ nach B”:
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Hier muss man noch von rechts mit der Inversen der letzten Matrix multiplizieren:
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Damit gilt: 2""'h; = (« 71)3‘

x’jfj — (a71)kj
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Fiir die Transformation B — B’ gilt: 2/* =
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Fiir die Transformation B’ —

w//l
2
2

X

(0‘71)21

(™), (o), )

(0‘71)22

1
2
1
2

1
'

2
x!

)

k
6]'

kfp.

—1

. xj In Matrixschreibweise:
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Somit hat man f (bj)- = e(b)- (aT)ji, was man wie folgt umschreiben kann:
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a; (e;)” kann man in Matrixschreibweise wie folgt umschreiben:
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bzw. damit gleiche Indizes nebeneinander stehen: (f*), = ([ ’1]T)l_ (),
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Und fiir die zweite Basistransformation:
h' = (ofl)j f7. bzw. (hl)b = (ofl)j (ff)b

bzw. damit gleiche Indizes nebeneinander stehen: 1
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6.3 Lokale Transformation

a) Transformationsmatrix fiir kovariante Komponenten: a,/ = gﬂf,i —
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Basisvektoren: e} = a./e;.
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< cos? ¢ 4 sin® ¢ cos ¢ (—rsin ) + sin ¢r cos ¢ > _ ( 1 0 >

—78in  cos ¢ + r cos psin @ r2sin? o + r? cos? ¢ 0 r?

Orthogonal, da nur Diagonalelemente besetzt sind. (Fir » = 0 ist Metrik singuldr, da Determinante ver-
schwindet <> nicht invertierbar.)

¢) Transformationsmatrix fiir kontravariante Komponenten: a’ = a~!. Invertieren von a:
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Transformation: v'J = a’ijvi = (a’T)jZ. vt = < 7308.90 lsmcp > < (1) ) = < lsmgp )
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Basisvektoren kartesisch: {e1, e} = {( (1) ) , (

In Polarkoordinaten, z.B. an der Stelle z/* =

Lo cos 1 —2sin1 o 0,
{91’62}_{( sin 1 )’( 2cosl )}N{( 0,



