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2. Tutorium - Lésungen 18.10.2019

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!

2.1 Kronecker-Delta

a) 0iji =011+ 02+ -+ 0ggu=1+1+--+1= d, (S“‘(Sjj(skk =ddd = dS, 5ij6jk5ki = 00k = 0;s = d
— (5“ — (Szjéjk&;“ + 6ii6jj5kk; =d—d+ d3 = d3

b) .Z'iyj(Sji =2y, =3—-24+2=3

¢) aijbjraix = aijdjrai, = aija;; = Tr(AAT)

oder a;jbjra;, = Tr(ABAT) = Tr(AAT)
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Alternative:
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2.2 Transformationsmatrix
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Alternative : (€] e, )= (e e )S= ( ) — el =e;s;
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detS =1/2+1/2 =1 — linear unabhéngig
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Alternative :
e e = Skzek st j€r = Skzse €L - € = s 13 5ke = Skzs Jj— (S S)ZJ - 51)
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Bemerkung : Fiir die orthonormale Basis ist S eine unitéire Matrix und S=! = ST
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Orthonormalitét:
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<f1|f1> <f1|f2> T e? T 1 1 2 1 1 1 5 -3
(feie) i )=s7(e ) e ens=sisi=a (1 5 ) (0 5 )=#( 5% 5
nicht orthogonal und nicht normiert:
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( x//2 ) = Tf ( IE2 ) = ( 2 1 )

2.3 Duale Basis

a) el e =0 el =el
1 1
b) Orthogonalitiit der dualen Basis < ; > (fi £ )=1— St < 32 > (e1 e )Sy=1— S;Sr=1
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x= (o a;g)<§>:(xl xg)(gl>%(x'{ xg)S}(il)ﬂwl xz)(é)

Da {e!,e?} eine Orthonormalbasis ist, ( xf af )S} = ( T X9 ) — ( o 2 ) = ( 1 o )S;’Z*l

(2 %)

S;:Sf:Tf: — fl =2e! +e? und f? = 2e! — €2

* _oQx—1 __
HTffo —Sf

=2 0,
)= 1) (
)

Alternative : (e”[x) = (e"[z"e}) = 2" (e"|e]) = "75"; = 2"

<fi|X> — <fi|l,//jfj> _ l'//j <fi|fj> _ x//j(;ij — x//i

Hinweis:

Die kovarianten Koordinaten x; werden mit dem gleichen Transformationsmatrix wie die Basistransforma-
tion transformiert (d.h. T* = S) und sind die Projektion auf den Basisvektor x; = (e;|x).

Die kontravarianten Koordinaten =’ werden mit dem inversen Transformationsmatrix der Basistransforma-
tion transformiert (d.h. T = S~!) und sind die Projektion auf den Basisvektor im dualen Raum z? = (e’|x).
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