Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2018W

1. Tutorium - Lésungen 12.10.2018

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!

1.1 Indexschreibweise

Vorbemerkung: Beachte, dass hier die folgende Schreibweise verwendet wird: “A = (a;;)”
air  aiz a3
Die Matrix A hat in drei Dimensionen neun Eintréige: A = as1 Q92 A23
azy asz2 ass
air a1z ai3

Die i-te Zeile und die j-te Spalte der Matrix lésst sich sauber so darstellen: (A)ij =a;;=| a1 ax as ,
@31 a2 azz /4,
also (A);; = ai1, (A);; = ai2, etc. Wenn es nur zwei freie Indizes gibt, und auch keine Gefahr der

Vertauschung besteht (etwa wegen alphabetischer Reihenfolge der Indizes), wird das zuweilen verkiirzt zu
aip  aiz2 a3

A= (aij) = a21 A2z (23
31 azz ass

0 0 1 2 0 0 2
a) aijbjk = Z?:l aijbjk = (AB)Zk = 1 0 — ( 2 0 0 = -1 1 1
-2 1 1 01 ik 2 -2 4/,
0 1 -2 0 1 2 0 0 -2
b) Cbijbik = (zAT]?))j}.C = -1 0 1 2 0 0 ] = 1 -1 -1
2 -1 0 1 01 ik -2 2 4 ik
0
C) aijbij = (ATB)jj = TY(ATB) =Tr 1 —1 —1 =3
-2 2 4

d) (ATBTC'D);y, = (AT)15(BT)j1(CT)e(D)em = ajibrjcondem

e) akmbiiCridim = agmCribeidem = (AT) i (C)ri(BT )i (D)em = (ATCBTD),,,,, = Tr(ATCBTD)

(= Tr(CBTDAT) = Tr(BTDA’C) = Tr(DATCB?) = Tt(D"BCTA) = Tr(BCTADT) = Tr(CTADTB) =
Tr(ADTBCT))

1.2 Skalarprodukt
a) Wenn k = £, %f e A=)z gy %f dr =1

, L
Wenn k ?é g, %f z(/\g Ak) wdx f 2mi(L—k) m/Ld:L. _ 27”_&7]6) e2m(€—k):p/L .

— m (ezm'(éfk) _ 1) =0 (¢ — k: ganze Zahl)
b) Skalarprodukt
x L i (L— x
(flg) = Lfo z)dx = Lfo Zk 12@ | Gkbec’ (he=As) dﬂc—Zk 12@ 1akbe%fo e2mit=ke/Ly
= Zg:1 akbé(sZk = S arbe

1.3 Lineare Unabhingigkeit

a) Wenn a1p; (z) + agpa(x) + azps(z) = 0 eine einzige Losung a; = 0 (i = 1,2, 3) hat, ist die Familie P linear
unabhéngig.



a1p1(x) +aspa(x) +asps(z —al—&—ag\/ix—kag\/i 8(32%2 1) =a; — \/%ag—i—\/?)/i?agx—i—S\/%ang =0
22-Term : 3ma3 =0—>a3=0

z-Term : \/3/72012 =0—a2=0

2%-Term : a; — /5/8a3 = 0. Da a3 = 0, a; = 0.

Die Familie P ist linear unabhéingig.

Alternative Losung:

ay 1 0 —+/5/8 ay
arp1 (x)+agpa(z)+asps(z) = ( pr(z) pa(z) ps(z) ) ( az ) =(1 z a%) ( 0 +/3/2 0 ) ( as )
as 0 0 3,5/8 as
1 0 —\/% aq 0
0 0 3,5/8 as 0
1 0 -5 @ 10 BB\ /o 0
Dadet(O V3/2 0 )=(3/4)\/B;é0,(a2):(0 3/ 0 ) (0):(0)
0 0 35/8 as 0 0 35/8 0 0

b) Wenn byq1 () + baga(x) + bzgs(x) = 0 eine einzige Losung b; = 0 (i = 1,2, 3) hat, ist die Familie Q linear
unabhéngig.

V12 —/1/2 —/5/8 by 0
b3

[\V)

0 0 3/5/8 0
1/2 —\/1/2 —./5/8 by 0
mit det ( V3/2  V/3/2 0 ) = (3/2)/15/2 #0 — ( by | = ( 0 )
0 0 3\/5/8 bs 0

Die Familie Q ist linear unabhéingig.
¢) a1p1 (@) + azp2(x) + agps(x) — biqi(x

L0 —/5/8
() )
0 0 35/8 as
V3/2 V3)/2
0

a1 N A
()2 4 50)
as 0 0 3,5/8 0 31/5/8
(1 0 1/3 )(M—m —/5/8 (m
=0
0

) = baga(z) — b3gz(w) =0
VA2 /12 —/58
(\/5/2 V3/2 0 )
0 0 3/
(\/m —/1/2 \/5/Tg>
0

w

VZBE 0 V32 V320
0 (1/3)\/8/5 0 0 3/5/8

12 —\/1/2 0 by
:( 172 /1/2 0)(192)
0 0o 1 bs

Alternatlve

= /1/2p1(x) + /1/2pa(x) —/1/2p1(x) + /1/2p2(x), q3(x) = p3(x)
172 —\/1/2 0
= (@) @) g@) )=(p@) pAz) ps(z)) ( 1/2 1/2 0 )
0 0 1
b V12 =172 0 b
Fa)=( a(z) g¢z) g(2)) ( ba ) =(pi(z) pax) ps(z)) 1/2 /2 0 ) ( ba )
b3 0 0 1 b3
ay V1/2 —/1/2 0 by
Da die Familie P linear unabhéngig ist, ( a9 ) = ( 1/2 /2 0 ) ( by )
as 0 0 1 b3



