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2. Tutorium - Lésungen 19.10.2018

o 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!

2.1 Kronecker-Delta

a) 0i =011+ 02+ +0ua=1+1+---4+1=d, 6;;0;; = dd = d?, §;;0j; = 0;; = d
— 04 + 045055 — 04505 =d+d—d*=2d— d?
b) ximjdjizxixizl—&—l—i—l:S

1 01 1 0 0 2 0 3
C) aijaikéjk = QjjG45 = TI‘(AAT) — AAT = 0 2 0 0 2 0 = 0 4 0
0 0 3 1 0 3 3 09
— Tr(AAT) =15
Alternative:
a1j
aija,;kdjk = QiG55 = (aj|aj> mit a; = a2; — (aj|aj> =14+4+10=15
az;

2.2 Transformationsmatrix

BT

! ’ ’ 't ’ ’
b)x=(e e) 2 =(e €) 2 =(e| € )T
Die Gleichung gilt fiir beliebigen Vektor (x!, 22). — (

s—Tl(—TT>—é( \}g _}/3)

Alte{native :

x = rle; = (T_l)zjx’jei = 27 ¢); gilt fiir beliebigen Vektor (2", 27%) — € = (T_l)ij-ez - S=T"1
(erlef) (eiles) \ _ [ eff ;o y_gr [ € _ T g_
(k) ) - (& )t )= () (o @ JFE s
=1
Alternative :

Ik 00 kb _ ok ot _k.ok._(QT _
ei-ej—siekusjeg—sisjek~eg—sisj5kg—sisj—(s S)ij = bij

d)(i:;):Tf<i: —>Tf:§<1 _\/\/§§>—>Sf=T}l=(1/i/§ 1}\/§>

Orthonormalitéat:

(e me y—sr (e ) e esi=sisi= (1 ) (e e )= (o 2

=1 (Bsp.(c))
nicht orthogonal und nicht normiert
e) (z!, 2%)-Koordinate:

)



b = (a8 o) () (e e (D)= (ot w) () =t

=1
(oder (x|x) = z'e; - 27e; = x'al(e; - €;) = 2’27 §;; = x'a?)

(2't, 2"?)-Koordinate:
_ 1 2 ellT ’ / z'! i
(x|x) *( Z T ) e/2T ( € € ) 22 )= T

=1 (aus Bsp.(c))

(oder (x|x) = a"'e] - x7€); = "'z (€] - €}) = a"'x"7§;; = 2" x")

1

(2"t 2""?)-Koordinate:

fT x//l 1 4 2 x//l
(x|x) = (2" x”2)<f;T)(f1 fz)(xm)—(x”l :c”2)3(2 4> <x”2>
—_———

siehe Bsp.(d)

_ 411, m1 "1 .12 "2, .12
= (22" 42" 2"+ 2""22"?)

(oder <X|X> — x//z‘fi . I”jfj — Mgl (fi . fj) — %(l‘/llxﬁl 42 x”2x"2))
———
Bsp.(d)

2.3 Duale Basis

T T

/ /S 1 __
a) e} e =0, — e’ =e

1 n
b) Orthogonalitéit der dualen Basis ( ; ) (fi £ )=1— S} ( Z,Q ) (e e )Sy=1— SiSp=1

i _a1_m. 11 V3 1_ (it 2 2 _ 1(al 2
St =8S; Tf<1 3 — 1 = 1(e' +V3e?) und f2 = L(e! — V3e?)

£l /1 & "
x=( Ig)<f2>:(g;’1 xg)(2,2>—>(m’1’ Ig)s}(:z):(z’l x'z)<2/2>

Da {e’!,e?} eine Orthonormalbasis ist, ( =] x4 )S’} =(a) )

* _oQx—1 __ _ -1 _ 1 1
—>Tf—Sf —Sf—Tf—<1/\/§ _1/\/§>

c) xfa"t = z;t}jir’ktfik = x;z’kt}jitfik = :c;»x’k(T}in)jk = x;'I’k(Tfle)jk = aha'" 67y = alal



