Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2017TW

4. Tutorium - Lésungen 10.11.2017

¢ 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!

4.1 Differentialoperatoren

a) grad|x| = V(x| = 0;/Z;iz; = ‘% (siche Bsp.2.1f).
b) div rotv — &-sijkajvk = €ijk 818] V = 0
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antisymmetrisch symmetrisch
rot(x/|x1) = ix05 e = 2 (S 0ik — a2t ) = ik e =
div(x x p) = 0;(x X p); = 0i€ijk%jPr = €ijk0iPk =0
o (F X X) — 5—:”;@5‘ Eklmﬂxm = (6il5jm — 51m5]l)ajﬂ$m = aj(le]) — 8J(FJ£L'1)
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4.2 Spektraltheorem und Kommutator

a) Eigenwerte : (A+3)(A—3)—16=0— A1 =5, Ay = =5

b) Die Polynome, p;(t ) J= )‘22 = 15(t+5) und po(t) = )f;_)‘)fl = —(t — 5), erfiillen p;(\;) = &;.
¢) pi(A) =32 pi(A))E;
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A = Xipi(A) + Aapa(A) = 55 < 9 4 ) ~ 53 < 2 1 )
e) Eigenwerte : (A +5)(A — 10) —100=0 = X; =15, Ay =-10
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Ez = p2(B) = 1)3\.;)\)111 =3 < ~10
1 -2
B=15;<_2 4)—10;< )
f) Weil die Projektoren E; aus und (b) sind identisch, gilt:
[A,B] = [(5E; — 5E5), (156E; — 10E2)] = (=5 x 15)[Eg, E1] + (=5 x 10)[E1,E3] =0
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4.3 Metrischer Tensor
a)V:fl'fQXf3:2
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b) X = ( e ey e3 ) x? = ( fi f f3 ) x'? — x'? = f2 x?
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e) Vel =1+ 1+1=+3
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VagaT = J(1)2) x 2+ (1/2) x 2+ (1/2) x 2 =/3
f) V= (f1 X fg) . f3 = det(T*)
g’ = (T*)TT* = det(g’) = det((T*)7)det(T*) = [det(T*)]2 = V2
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