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3. Tutorium - Lésungen 25.10.2019

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!

3.1 Levi-Civita Symbol

a) €ixa:bic = (axb)yep =(axb)-c(=(bxc)-a=(cxa)-b)

1 0 -3
axb= -1 X 2 = -1 —(axb)-c=3
1 1 2
Alternative:
1 0 -2
gijpaibjer=a b ¢ |=| -1 2 1 |=-24+240+4-0-1=3
1 1 -1
b) EijkQiQj = E&jik Q0 = €jik ;05 = —E€ijkA;Q5 — E€;jkA;A5 = 0
— ~—~ N~
Umbenennung der Indizes i< j aja;=a;a;j  Ejik="¢€ijk

Alternative Losung : €;55a,a; = (a x a); =0

C) detA = aj1a22a33 + a12a23031 + A13021a32 — A13022031 — (11023032 — 12021033
= a11(a226l33 - a32a23) + a21(032a13 - a12a33) + a31(a12a23 - a22a13)

= €1jk0110;20k3 + €25K0210j20k3 + €3jk0310,20k3 = €ijk0i10;20k3 (: (al X 32) : 33)

3.2 Orthogonalprojektion

oot 1 11 1
A)BEi=Grg- =5 1 (11 1)=5[111
1 11 1
111 111 3 3 3 11 1
DE =211 1|1 11 )=L({333]|=i]111]=E
111 11 1 3 3 3 11 1
E:® = E;’E; = E1E; = E; (Anmerkung : E;" = E;)
1
c)e1:f1: 1 %EEZEl
1
1 11 1 1 1 1 0
er=fH-Efb=| 0 |- 1 1 1) 0o fl=(o0o]-(1]=[ -1
2 111 2 2 1 1
0 0 0 0
—E,=%| -1 ](0 -1 1):;(0 1 -1
1 0 -1 1
0 111 0 0 0 0 0 2
e3=6-Efs-BEyfs=| -2 | -1 1 1 1 2 |-i{o0o 1 -1 2 | =1 2
1 11 1 1 0 -1 1 1 -1



d) Die dualen Basisvektoren des orthogonalen Systems : e’ = (e;|e;) "tel
— et =3"tel &2 =2"tel &3 = 6el

el el 11 -1/3
R = 92 ( € €9 €3 ) R= 82 ( f1 f2 f3 ) = 0 1 3/2
e’ el 00 1

Anmerkung : Die QR-Zerlegung, A = QR, (die Zerlegung einer Matrix A mit einer orthogonalen Matrix Q
und einer oberen Dreiecksmatrix R) ist eine Methode, um die Inverse A~! zu rechnen. In A=! = R=1Q~!
sind R™! und Q! relativ leicht zu rechnen.

3.3 Spektraltheorem

a) Sakulardeterminante :

det(aij—/\(Sij):det 1-A \/g)\‘ (1—)\)(—1—)\)—3:A2—4:0—>)\1:2,/\2:—

() ()

1
(vtfi)%z) ab + V362 — v3a® = (v3b— a)(b+v3a) =0 = b= —3a, (1/v3)a

W via (5 Y ()2 () ()

Da der Eigenwert Ay = —2 und der Elgenvektor 5 ( 1/§ )
a
b

woamm (1) (1) (4~
— (e} |e}) = 0 (orthogonal)

(0)
¥)
)

Eigenvektoren : ( /3

Da der Eigenwert A\; = 2 und der Elgenvektor = (

ei=(er o)t V)

V3 o1
IEVE]
e; = €j(S71);i = €i(T);i = ejtji — A = ajjle;)(e;j| = aijtrile)(eflte; = triaijtesle)(e)| = ajlel) (el

(ake)=(tkiaijtej)=TATT=§(\f; _1/3)(\}3 f)é(\f _}/§>:<(2) 32

Bemerkung : Spektraltheorem A = A\;E. mit den Projektoren E; = |e] >< ‘| auf den Vektor €.
¢) gix=Ax = faj(t)le}) = ajle})(e)lz},(t)]e}) = ai;le})d;ua},(t) = al;’(t)]e])

1
1

ey= (e e %( -3
b) S =

N[

dt datTi 1j*g
Wegen der linearen Unabhéngigkeit der Eigenvektoren %x;(t) = a;;x(t)
— Ll (t) =220 (t) und Lab(t) = —2h(t) — 24 (1) = 2 (0)e? und xh(t) = 24 (0)e 2!

Anfangsbedingungen 2 (0) = 0 und z4(0) = 1 — 2} (t) = 0 und x4 (t) = e~ 2!
d) af = tyz; — x; = (T71) ) = ()] = 855
x1(t) = syl (t) + slga:’Q(t) =1e72 25(t) = s (t) + 522x’2(t) = —@e‘”
2 2 3 : 2 :
eAx(0) = 327 oy €Ml (e |962( )|ek> Y1 T (0)eN )i, = 375 @ (0)eM ef) = 305 ; 2i(0)eMitsjile;) =

2
Zj:l Mlsple;) = s ler) — e en)




