Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2015W

2. Tutorium - L&sungen 23.10.2015

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

2.1 Multiple Choice Fragen

1 -1
a) aibi:Z‘f:laibi: 1 . 2 =2
1 1
b) aji =3 ;_3a; =1+2+3=6
2 11 3 -1 -1 1 0 0
¢) aibik = (A);; (B)y = (A7), (B)y, = | 3 2 1 -4 2 1 |=]l010
2 1 2 -1 0 1 0 0 1

d) (ATBT);; = (AT)i (BT )iy = aribju

e) aijbircik = bicar; = (B)ir(CT)u(A)y; = (BCTA);; = (ATCBT);

f) aikbmlcimdkl = aikdklbmlcim = (A)ik(D)kl(BT)lm(CT)mi = (ADBTCT)” = Spur(ADBTC’T) = Spur(BTCTAD) =
Spur(DTATCB)

2.2 Lineare Unabhéingigkeit

1
a

a) Wenn a’x; = ( x1 X2 x3 )| a® | =0 eine einzige Losung a’ = 0 (i = 1,2,3) hat, ist die Familie
3
a

& = {x1,x2,x3} von Vektoren linear unabhiingig. Die Bedingung fiir lineare Unabhingigkeit ist deshalb die

Existenz der inversen Matrix X! (wobei X = (x; x2 X3)), d.h. det X # 0.

1 0 1
(iJdet| 2 1 1 | =2-240-—(1—-1+0)=0 — linear abhéngig
1 -1 2
01 2
(ii)det| 1 2 0 | =0+0+0—(84+1+0)=—9 — linear unabhéngig
2 01
b) Fiir den Fall (i):
1 1 0 a
x3=ax1+8xs—> | 1 | =a| 2 |+8 1 =1 2a+8 | = (a,8) =(1,—1) = x3 € span(xy, X2).
P 1 1 a—p

¢) Fiir den Fall (ii):

Fiir beliebiges (a, 3,7), ax} + x5 +vx5 = ax1 +(x2—x1) +7(x3—x1 —X2) = (a—B—7)x1+(B—7)x2+7%3
— Alle Linearkombination von &’ sind im Vektorraum . In gleicher Weise sind alle Linearkombination von
G im Vektorraum span(&’). — U = span(&’)

d) Wegen der linearen Unabhéngigkeit der Familien &, ist a —f—y=8—v=~v=0 (oder a = f =~ =0)
die einzige Losung fiir ax} + x5 + yx5 = 0 — &’ ist linear unabhéngig.

Alternative Losung :

0 1 1
det X' =det ( x1 X2—X; X3—X;—Xp J)=det| 1 1 =3 |=-9#0.
2 =2 -1



2.3 Duale Basis

d)F*:<£2>:F—1:%( f’l ;>—>f1=;( 1) f2=1(-12)

(xy ) = (1 D)F*~1 = (1 1)F

) zja' = 1(12+ 2) = 2(= z;2'

Anmerkungen:

Zur Vereifachung wurde alle Matrizen im dualen Raum ohne Transposition geschrieben. Die genauere De-
finition ist gegeben durch F* = ((f1)T (£2)7), E* = ((e’)” (e?)”) und E* = F*(T~!)T. Die inverse
Matrizen sind F~! = (F*)T und E~! = (E*)T.

Im Allgemeinen (2] 25) = xT (F*T) ' = (2 1) F = (x-fi x-f5) = xT = (x-f;)f’

In gleicher Weise x = f; (x - f?)

Skalarprodukt : x7x = (f7,2;) f1 (fi'z*)f, = (f7,25) (fkexk)&'g‘: (f7,25) (fi'e®) = o) 2" = x; 2

(wobei f; = e; (e'fj) = e;f"; und {7 = (f'e;) e = f'e' — f7,fi’ = d})



