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5. Tutorium - Lésungen 11.11.2016

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

5.1 Differentialoperatoren

) 0; \TiTj = 2\/W ({Ekl‘k) 7\/W(6k1‘rk erkékz) = \/9::;77"] = % mit r = /T
Anmerkung

Oi(zjzj) = 0; Zx]xj Zaxm (8 zj)xj + x;(0;x;)]

(Die Relhenfolge (Summe und Ableitung) ist vertauschbar)

Di/TiTj = 0; /Z(%‘%‘) # Zai\/xj%‘ =>_,10i/T5) i + /T (0i/T5))]

(Die Reihenfolge (Summe und Ableitung) ist nicht vertauschbar)
) B o 2
b)V(%)%81(%):%(&xl)—&—xl(@l):é—xz (8’/‘) %”:%—Z—:%

T
5:i=3
c) rot(xxXp) = €ijx0;(XXP)k = €ijk0jEkimT1Pm = (0510jm —0im0;1)0jT1Pm = 0;xip;—0;x5p; = 85ip; —0;;Di =
Pi — 3pi = —2pi — —2p
d) diV(X X p) — aZ(X X p)i = az'gijkffjpk = Eijkéz’jpk =0
e) divrotA — 0; (I‘OtA)i = 5¢€¢jkajAk = Eijk 8153 A, =0
antisyn;’e-t/risch symmetrisch

(Ableitungen lassen sich in der Reihenfolge nach dem Satz von Schwarz vertauschen, sofern die Funktion
mehrfach stetig differenzierbar ist.)

5.2 Anwendung des Spektraltheorems

af T\ _ (1 2 z1 (1 2
a(n)-(0 %) (0)-a-(5 4
. . ] a R a+2b [ a 9 o2
b) Eigenwertgleichung: A b>Al<b)H<2(a—b))>\l(b>H2b + 3ab — 2a® = 0 —
(b+2a)(2b—a) =0 — b= —2a, a/2

o a _f —3a\_ a _ o 1
Wennb——2a,A<_2a>—< 6a )— 3(_2a>—>>\1— 3unde1_\/5<_2)
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Wennb—a/Q,A<a/2>—(a)— <a/2>ﬁ)\2—2unde2_\/g<l

¢) Projektoren : E; = % ( _12 ;2 ) und E; = % ( ;l ? )
Spektraltheorem : A = —3E; + 2E5

Differentialgleichungen %x = Ax = —-3E;x + 2Esx

d) x = yi1e1 + yoeo —>y1—e1T'xundy2:e2T-x

4y = ;t(elT x)=el. jix = elT (—3E;x + 2Eox) = —3el - x = -3y,
%yg = ;t(eQT x)=el - :tx =el - (=3E;x + 2Exx) = 2el - x =2y

Alternative Losung: x = ( e; eo ) ( zl > =U ( zl ) wobei U eine unitdre Matrix ist.
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e)y1=ef x= %(iﬁl —2x5) und yp = €3 -x = %(2551 + 22)

3t

Aus den leferentialgleichungen cyp = Cre 3 und yp = Che?

ﬁ(yl +2y9) = (C’lff?”5 + 2C5e??)
%( 2y1 +y2) = ( 2C1e73 4 Cre??)
(:0): ( 201+CQ)—0—>CQ—201
( :0): (Cl+202) \%(014—401) V5C, =1 — C, =1/V5
%(e + 462t)
= J(—e3 4 2
f) A = —3E; +2E; — exp(At) = e 3'E; + €?'E, (siche Bsp.4.4)

eXp(At)< 2%8; ) = (e73'E, +e2fE2)< é ) :e—?’t;( _12 ) +e?'y ( ;1 ) = ( 28 )

5.3 Projektion auf die nicht-orthogonale Basis
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a)x=a'fi 5x=(f £ f5)| 2 |=F[ 2> | - | 2* |=F'x=| 2 |x=| f2.-x
T 23 x3 x3 3 3. x

Alternative Losung: £ - x = ' 27f; = 27§°; = 2’

fl
b) XT = J,‘lfz — XT = ( 1 X2 XT3 ) f2 = ( 1 T2 T3 )F*

f3

———

—F*
*)(.’L'l T2 $3)—X (F*) =X (f1 f2 f3):( Tf1 XT'f2 T-fg)
Alternatlve Losung: x = 2/f; = 2;£/ — xT - f; = (2,697 - £, = 2,;07; = 2,

c) z; =x1 -f; = (27f;)T - f; —(foT) fi =l (f] - £;) = 27 gy;

Q) 20 = £ x = £ (ay80)T = £y ()T =, (FF - (£1)7) = a9
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Anmerkung D Gij = (FTF)” und ¥ = (F*(F*)T)ZJ



