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1. Test - Lösungen 2.12.2016

1 Rechenbeispiele [30 Punkte, 5 Punkte je Frage]
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2 Spektraltheorem [30 Punkte]
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b) x(t) = exp(At)x(t = 0)
Rechnung der Matrix exp(At):
e1 · e2 = 0 → {e1, e2} ist eine orthonormale Basis.

Spektraltheorem : A = −3E1 +E2 mit E1 = e1 ⊗ eT1 = 1
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(Projektoren sind unabhägig vom Vorzeichen der Eigenvektoren, d.h. Ei = ei ⊗ eTi = (−ei)⊗ (−eTi ))
Alternative Lösung 1:
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→ {e1, e2} ist eine orthonormale Basis.
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Anmerkung: U ist abhängig vom Vorzeichen der Basisvektoren. Die mögliche Lösungen für U sind
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Aber das Endergebnis x(t) ist unabhängig vom Vorzeichen.
Alternative Lösung 2:
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3 Lokale Transformation [40 Punkte]

a)
Kartesische Basis: e1 = x̂, e2 = ŷ, e3 = ẑ.
Zylinderkoordinaten: (x′1, x′2, x′3) = (ρ, θ, z)
Transformation der Koordinaten: x1 = ρ cos θ, x2 = ρ sin θ, x3 = z.

Transformation der Basis: dx = dxiei = dx′j(∂′
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b)
g′ij = e′i · e′j = tkiekt
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Alternative Lösung 1 für g′∗ :
V = e1 · (e2×e3) = ρ Duale Basis: e1 = 1

ρ (e2×e3)
T = eT1 , e2 = 1

ρ (e3×e1)
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Alternative Lösung 2 für g′∗ :
Duale Basis: g′ diagonal → e′i orthogonale Basis → ei = Cie

T
i .

Normierung ei · ej = δij → e1 = eT1 , e
2 = 1
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T
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c)
dV = e′1 · (e′2 × e′3)dρdθdz = e′1 · (ρ cos θe2 + ρ sin θe′3)dρdθdz = ρdρdθdz
(oder dV =

√

det(g′)dρdθdz = ρdρdθdz)
F1 : dr = 0 → dF1 = e′2 × e′3dθdz = e′1ρ|ρ=Rdθdz = Re′1dθdz
F2 : dz = 0 → dF2 = e′1 × e′2dθdρ = e′3ρdθdρ
F3 : dz = 0 → dF3 = e′2 × e′1dθdρ = −e′3ρdθdρ (ein äußeres Normalenvektor)
d)
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Alternative Lösung:
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