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5. Tutorium - Lésungen 23.11.2018

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!

5.1 Lokale Transformation
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Anmerkung : Da die metrischen Tensoren diagonal sind, sind beide die Kugelkoordinaten und die paraboli-
schen Koordinaten orthogonale (aber nicht-normierte) Koordinaten.

5.2 Tensoren
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Die kovarianten Komponenten werden mit der Transformationsmatrix S’ transformiert: a; p="5 ! 8" kaim
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(Der metrische Tensor der kartesischen Koordinaten ist die Einheitstensor.)
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Alternative:

Dag=1, a"¥ = g*gllay = a;;.
Die kontravarianten Komponenten werden mit T/ = (¢"*;) = S'~! transformiert (d.h. a’¥ = t" ;a4 ).
Fiir die Transformationen zwischen orthonormalen Koordinatensystemen S~ = 8'7",
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Anmerkung : Spektraltheorem (siehe Bsp.3.3)
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Anmerkung : Im Allgemeinen S”~! # S”T fiir nicht-orthogonale Systeme.
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5.3 Gruppentheorie
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Bemerkung :

Die Pauli-Matrix o, ist das erzeugende Element der speziellen orthogonalen Gruppe SO(2), d.h.

cosf sinf
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b) Abgeschlossenheit (G x G — G) : erfiillt
neutrales Element : I

) = T cosf + io, sinf = exp(ifoy)

inverses Element : aocc=coa=1,bod=dob=1

(symmetrische Tafel x o y = y o x : abelsche Gruppe)

a ist das Erzeugende Element (d =aoca,b=aod=a® c=aob=a*)
Uberpriifung der Assozivitit :

Zuerst, die Assozivitit z o (aoy) = (xoa)oy



1. Tafel fiir z o (a 0 y) Permutation der Spalten
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Vergleich zwischen den 1. und 2. Tafeln — z o (aoy) = (zoa)oy

Assozivitdt der anderen Elemente :

zo(doy) =z0((aca)oy) =zo(ao(aoy)) =(xoa)o(aocy)=((xoa)oa)oy = (xo(aca))oy = (xod)oy,
U.S.W.

c)aod=1— (aod)ob=baberao(dob)=aol=a

Die Verkniipfung o ist nicht assoziativ.



