Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2019W

1. Tutorium fiir 11.10.2019

Informationen zu den Ubungen

e Die Beispiele gind online in TUWEL bis Freitag, 00:00Uhr, anzukreuzen!
Eine spéitere Anderung der Kreuze ist nicht mehr moglich.

e Die Anzahl der angekreuzten Beispiele geht in die Endnote ein. Min-
destens 50% aller Beispiele miissen angekreuzt werden, aber je mehr,
desto besser. Die Tafelleistung wird mit ,,OK*“ oder ,,nicht vorbereitet “
bewertet. In letzterem Fall werden alle Kreuze des Tages gestrichen. Zum
Bestehen der Ubung ist mindestens eine positive Tafelleistung notwendig.
Sieh die Ubung als gute Gelegenheit, Unklarheiten bei den Beispielen zu
klaren. Niitze die Gelegenheit, um Fragen zu stellen!

e Es liegt in der Verantwortung des Einzelnen, sich die Beispiele zunéchst
alleine und ganz ohne Hilfsmittel anzuschauen. Google, Wolfram Alpha,
Losungssammlungen, etc. helfen nur kurzfristig - leider nicht beim Test!

e In dieser Ubung werden mathematische Grundlagen vermittelt, die spéter
vor allem in , Elektrodynamik“ und ,,Quantentheorie* zur Anwendung
kommen, aber auch in anderen Vorlesungen und Ubungen niitzlich sein
werden. Es zahlt sich also aus, von Anfang an eifrig mitzuarbeiten! :)

1.1 Indexschreibweise

a) Gegeben seien die Matrizen A = (a;;) = ( ; ; )7 B = (b;;) = ( (1) _01 )
0

und C = (¢;5) = ( 11
Summenkonvention a;;b;.
b) Berechne mit denselben Matrizen ajxc;k.

c¢) Berechne mit denselben Matrizen a;jaxicy;bi;-

d) Schreibe in Indexschreibweise ATBCTD (fiir allgemeine Matrizen A, B, C,
D).

e) Schreibe in Indexschreibweise DTCBT A (fiir allgemeine Matrizen A, B, C,
D).

). Berechne unter Beachtung der Einsteinschen



1.2 Skalarprodukt

Gegeben seien die Funktionen (0 <z < L)
X2 Y2 k
f(z) = ; ak\/;sin()\kx) und g(z) = ; bk\/;sin()\k:c) mit A\, = T

a) Zeige, dass die Basisfunktionen {(2/L)Y?sin(\x),(2/L)Y?sin(Xoz),-- -,
(2/L)"?sin(Ayx)} orthonormal sind, d.h.

o L
z/ sin(A\gz) sin(A\pz)dz = g -
0

(Das Kronecker-Delta : dgy = 1 wenn k& = ¢ und 0 wenn k # ¢).
b) Berechne das Skalarprodukt

L
= d
o) = | s@ptayts
und zeige (f|g) = Son_, arby (ay, by, : reelle Zahlen).

1.3 Basis

a) Welche Menge der Vektoren ist eine Basis im Raum R??

i) {(1,1),(1,2)}
i) {(1,-1),(-=1,1)}
i) {(1,1),(0,0)}

(Vektoren sind in der kartesischen Basis dargestellt.)

b) Berechne den Fliacheninhalt des Parallelogramms, das durch die 2 Basisvek-
toren aus a aufgespannt ist.

c) Welche Menge der Vektoren ist eine Basis im Raum R3?

i) {(2,0,1),(1,1,1),(0,2,1)}
i) {(1,0,—1),(2,2,1),(0,1,2)}
i) {(1,0,0),(1,2,2),(1,1,1)}

d) Berechne das Volmen des Parallelepipedes, das durch die 3 Basisvektoren
aus ¢ aufgespannt ist.

Ankreuzbar: la-c, 1de, 2a, 2b, 3ab, 3cd



