
Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2015W

3. Tutorium für 30.10.2015

Die Beispiele sind in TUWEL bis Freitag, 8:00Uhr, anzukreuzen!

3.1 Multiple Choice Fragen

a) Gegeben seien die Vektoren a =





1
0
2



 und b =





−1
2
1



. Berechne

ε2jkajbk, wobei εijk das Levi-Civita-Symbol ist.

b) Gegeben sei eine 3 × 3 Matrix A = (aij). Schreibe mit der Hilfe des Levi-
Civita-Symbols die Determinante detA.

c) Berechne für ∂i =
∂
∂xi

den Ausdruck ∂i(xixjxj) in d Dimensionen.

d) Berechne den Ausdruck ∂i
√
xjxj.

e) Berechne den Kommutator der Pauli-Matrizen [σ1, σ3].

f) Schreibe für Matrizen A und B den Kommutator [A, [B,A]] um.

3.2 Levi-Civita-Symbol

a) Zeige, dass εijkaiaj = 0.
(Hinweis: Die Indizes lassen sich beliebig umbenennen: εijkaiaj = εlmkalam =
εjikajai.)

b) Zeige in Indexschreibweise, dass für Vektoren ~a,~b in einer dreidimensionalen,

orthonormalen Basis mit euklidischer Metrik 1 gilt:
(

~a ·~b
)2

+ |~a×~b|2 = |~a|2|~b|2.

3.3 Spektraltheorem

Die Matrixdarstellung eines linearen OperatorsA in einer orthonormalen Basis

B = {e1, e2, e3} ist durch AE =





a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33



 mit aij = eiAej gegeben.

a) Schreiben Sie die Matrixdarstellung AF =





a′11 a′12 a′13
a′21 a′22 a′23
a′31 a′32 a′33



 des Ope-

rators A in der neuen Basis B
′ = {f1, f2, f3} an. Die Basistransformation ist

durch fi = f j
iej gegeben.

b) Überprüfe die Orthogonalität der BasisvektorenB
′ wenn f1 = e1−

√
2e2+e3,

f2 = e1 +
√
2e2 + e3 und f3 = −e1 + e3. Finde die dualen Vektoren f1, f2, f3.

1Für eine euklidische Metrik mit orthonormalen Basen braucht nicht zwischen unteren
und oberen Indizes unterschieden zu werden, da Basisvektoren und duale Basisvektoren
zusammen fallen (man kann es aber natürlich weiterhin tun).
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c) Berechne die Matrix AE wenn AF =





3 0 0
0 1 0
0 0 0



 .

d) Zeige Pi = fif
i (ohne Summe über i) für den zugehörigen Projektor Pi des

Vektors fi.
e) Überprüfe ob sich der Operator A in der spektralen Form A =

∑

i λiPi

schreiben lässt und bestimme die Eigenwerte λi.
f) Berechne xn = Ane1.

Ankreuzbar: 1a-c, 1d-f, 2ab, 3ab, 3cde, 3f
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