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1 Rechenbeispiele (30 Punkte)

(6 Punkte pro Frage)

a) Berechnen Sie

Err 81 (Iil’jl’j)

fiir einen 3-dimensionalen Vektor x = x;e; in der kartesischen Basis {eq, €3, e3}.
b) Berechnen Sie

81- VLT
fiir einen d-dimensionalen Vektor x = z;e; in der kartesischen Basis {e1, s, -+ ,e4}.

c) Berechnen Sie die dualen Basisvektoren f! und f? zur Basis f; = e; + e, und
fy = 2e; + ey. {e1, e} ist die kartesische Basis.

d) Berechnen Sie ¢;;5a'1a79a%3 wobei

11
(¢;)=12 0 1
0 —1 2

e) Berechnen Sie ¢Yg;;. (g = (gx;) und g* = (¢*) sind die metrischen Tensoren
eines Koordinatensystems in d Dimensionen.)

BITTE WENDEN



2  Tensoren (40 Punkte)

Die Komponenten eines kontravarianten Tensors zweiter Stufe A beziiglich der
kartesischen Basis {e}, e} lauten a'! =0, a2 =1, a*' =1, a®* = 0.
a) Berechnen Sie die Eigenwerte A\; und Ay (A2 > A;) der Matrix

Al 12
( a2l g2 ) :

b) e} (i = 1,2) sei der Eigenvektor zum Eigenwert );. Berechnen Sie die Kompo-

nenten s/; der Transformationsmatrix S zwischen der kartesischen Basis {e, e}

und der Eigenbasis {e}, e} (d.h. €] = s7;e;).

c) P sei der Projektor auf den Eigenvektor €] und Q sei der Projektor auf den

Eigenvektor €,. Berechnen Sie die Komponenten PY und Q% beziiglich der karte-

sischen Basis {e;, es}.

d) Berechnen Sie die Komponenten P’ und Q' der Projektoren beziiglich der

Eigenbasis {e}, e, }.

e) Schreiben Sie die Komponenten a’? des Tensors A beziiglich der Eigenbasis

{€],e,} an.

f) Berechnen Sie die Komponenten b des Tensors B = %4 beziiglich der karte-

sischen Basis {e;,e,} (0 : Konstante).

3 Lokale Transformation (30 Punkte)

In der kartesischen Basis {ej, es, es} ist eine infinitesimale Anderung des Vektors
x = 2'e; durch dx = dx'e; gegeben.

a) Mit Paraboloid-Koordinaten (z'!, 22, 2"3) = (u,v,¢) und der entsprechenden
Basis {e}, e}, e}} wird die infinitesimale Anderung in die Form dx = da'’e; umge-
schrieben. Berechnen Sie die Transformationsmatrix S zwischen den Basisvekto-
ren wobei S = (s7;) durch €] = e;s?; definiert ist. Die Koordinatentransformation
ist durch (z',22 2%) = (uvcos @, uvsin ¢, (u? — v?)/2) gegeben (u > 0, v > 0,
0 < ¢ <2m).

b) Berechnen Sie die metrischen Tensoren g’ = (gj;) und g™ = (¢"”/) der Paraboloid-
Koordinaten.

c) Berechnen Sie das Kurvenintegral [, b -dx fiir b(z,y, z) = —z%ye; + 2°e; und

C ={(z(u,v,0),y(u,v,d), z2(u,v,0))|lu=10v=1,0< ¢ < 2r}.




