Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2017TW

2. Tutorium - L&sungen 27.10.2017

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

2.1 Kronecker-Delta und Levi-Civita Symbol

a) 671:611+522++5dd:1+1++1:d7 5115]j :dd:dQ,(Sz](;ﬂ:(;”:d
— 5“ + (sii(sjj — 51']'5]'1' =d+ d2 —d= d2

b) (a X b)C = (a X b)zcz = sijkajbkci

C) sijkaiaj = ajikajai = Ejik ajai = Ejik aiaj = —sijkaiaj — Eijkaiaj =0
~~ ~~
Umbenennung der Indizes ajai=aia;  €jik=—C€ijk

Alternative Losung : €;55a,a; = (a x a); =0

d) detA = aj1a92a33 + a12a23a31 + 413021032 — A13022031 — G11023032 — Q12021033
= a11(&22a33 - a23a32) + a12(023a31 - Clzlasg) + a13(a21a32 - a22a31)

= €1jk01102j03k + €2K01202;A3% + €3jk01302j03k = €;jk01i02jA3k

e) &-a:jxj = (;ijl'j + xj&-j = 25ijxj = 21’1

f) 8¢,/a:jxj = 72\/%61‘{1}]'1']‘ = 2\/2% = \/QTk
2.2 Orthogonalprojektion

2 *
_agal _ _ 1 a _ la1]®  aia3
a) Ea = aafi = TaiP+az? as ( (IT a; ) = Ja1+]az? ( CLTCLQ |a2|2 )

b) Ba? = ol la1]?  aia} lai)?  ara}
2 7 (alP+azl)? \ afay  |agl? ajay |az|?
_ 1 a1|* + a1 laz>  ara3(lai? +aof?) \ _ 4 ja1l* ara3 \ _ @
(Jar]?2+]az21?)? a,’fa2(|a1‘2+|a2‘2) |a1|2|a2‘2+|a2‘4 la1|?+]az]? ajas |a2|2 a

2 ay * * ai * * ai * *
(oder Ea = 4(|a1\2+1|a2|2)2 ( as ) ( a; Qg ) ( as ) ( a; Qo ): 4|a1|2i\a2\2 < as ) ( a; Qo ) :Ea)

=la1|?+]az|?

E=E,E.2=E,E,=E,
E.'=E.,E.>=E.,E.=E,
Ean — Ea

*

©) Bax = grimpa = (1 - Ba) grimea = mryer (@ —a) =0

Alternative Losung : (1 — Ea)Eqa =By —E.> =E, —E, =0 — (1 —E,)E.x=0
d) Fiir reellen Einheitsvektoren, Ee, = €; ® €;,. — €; - Eq, = €;.

i =e; -Egx=¢€;-x= %(ml —2z5) und zh, = eg - x = %(2:@ + z9)

1 2 x
xhe; + xhes = %(ml —2x2)( o ) + %(Qxl—i—xg) ( 1 ) ( x; )

2.3 Duale Basis

a)e?-ejzéij%ei:e?

(e e (2)=[on e (8)] 5 (2)=te e (8)(2)



S(E)-()ee(n)-(2)
O(f B)=(e e2)SmitSz<(1) ;)und<£g>zs*<22)

(Wenn f; ein Spaltenvektor ist, wird der duale Vektor f* als ein Zeilenvektor geschrieben (oder umgekehrt).)
Die duale Basis ist orthonormal zur urspriinglichen Basis

f£1 (10 e (10 s e a2 -1
2

—fl=el —1e?, f2=le
Alternative Losung:
fl.f;=0— fl = O(—2e! +€?) (C: Konstatnte), f'-fi=1—>C=-1/2 = fl =e! - Le?

2
f2.f; =0 — f2 = Cey (C: Konstatnte), f?-fo=1—-C=1/2— f2=(1/2)e?
$1 1,/1 CL’ll xll 4 .’El
d) X = ( €e; €o ) .’E2 = ( f1 f2 ) 217/2 = ( €e; €o )S 1'/2 — 113"2 =S .’IJ2
-T=8"1 ) )
x=@a) (&) =G p) = @as (L) @) = 67 @) = S
—T* =S8

e) x:az;.fj — fi'x:x;.fi'fj = 230 = 7
x=a"f; = £ x =27f - f; = 275 = 2" Graphische Losung :

N[

oder ohne Indexschreibweise
x=a)fl+ 25> = f; - x =2/ und f, - x = ),
x=af +2%f > fl.x=z2"und f? - x =2’
f) x=(1/2)(3f; + £2) = 2/' =3/2 und 2"* = 1/2
(2 )=s(2)=(7)
x?2 ) 22 )\ 1
z1 = z! und 25 = 22
= (2] 2 )=(a1 2 )S=(2 4)
1
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fa.
A IR = T — =x.f1
1 xl xl i X [fyl: Iyl & If fl_fl
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