Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2020W

1. Tutorium - Lésungen 09.10.2020

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!

1.1 Indexschreibweise

Vorbemerkung: Beachte, dass hier die folgende Schreibweise verwendet wird: “A = (a;;)”

Die 2 x 2 Matrix A hat vier Eintriage: A = < 011 G12 )
Q21 Qa22

Die i-te Zeile und die j-te Spalte der Matrix lésst sich sauber so darstellen: (A),; = a;; = ( le 212 ) ,
21 Q22 ) ..
ij
also (A);; = a1, (A);, = a2, etc. Wenn es nur zwei freie Indizes gibt, und auch keine Gefahr der
Vertauschung besteht (etwa wegen alphabetischer Reihenfolge der Indizes), wird das zuweilen verkiirzt zu
ail a2
A= (g:) =
(as5) < az G >
a)

_(an a2\ (1 2 (b b2\ _ (-4 2 (e a2y _ (1 1
A_(azl 022>_<3 4>’B_(b21 baa ) 3 -1 » = o1 c2 ) \ 0 -1 )°
Losung mit Indexschreibweise :

2
aijbji(= D251 @ijbjk) = aibik + aizbok
— a15bj1 = a11b11 + a12b21 = —4+6 = 2, ay;bj0 = a11b12 + a12be2 =2 -2 =0,
a2;bj1 = a21b11 + azzbe1 = =12+ 12 =0, azjbja = a21b12 + agebay =6 — 4 = 2.

Losung mit Matrix-Vektorform :

= [(1) (2] <(20),

b) Losung mit Indexschreibweise :
2
aijckj(: ijl aijckj) = Qj1Ck1 + Ai2Ck2
— ayjc1; = a11bin + a1abia = 1+ 2 =3, ayjca; = arrboy + arabar =0 -2 = -2,
agjC1j = G111 + a22¢12 = 3+ 4 =7, azjcaj = az1C21 + a2 = 0 —4 = —4.

Losung mit Matrix-Vektorform :

aijcr; = (ACT )ik = K 5 ) ( L >:|ik_ < " )k

¢) Losung mit Indexschreibweise :

Qijbricki(= 30y 31 Sonoy aibrick;) = (aijer;) bri = (a1je1;)bin + (arjea;)bar + (azjerj)biz + (az;ca;)bas
———
siehe b)

=—-12—-6+4+14+4=0

Loésung mit Matrix-Vektorform :

3 -2 -4 2 —18 8
aijbricr; = aijcribri = (ACT) ik (B)ri = < ) < > = ( ) =0
i3 D = 3 Chs ki #Bhi=\7 ) s <) -0 18),

d) (ABC);; = (A)ix(BC)y; = (A)ir(B)re(C)ej = ainbrecy;
e) (CTBTAT);; = (CT)i(BT) ke (AT)j = criberaje = ajobekcrsi.
Umbenennen von Indizes (i — j und j — i) (CTBTAT),; = ajpborcrj = aixbrece; (siehe d).

———

k—tll—k
Hinweis : CTBTAT = (ABC)T — (CTBTAT)]'Z‘ = ((1&B(})T)]Z = (ABC)”



1.2 Skalarprodukt

a) [ = %fOL e IMT gIAT (] — %fOL elAe=2i)z e
L
Wennsz,[z%fo de =1

Wenn k #£ ¢, I = % 78;((2:\?;

b) Skalarprodukt :

LF ) L ——1 L —IALT AT _ L _inex idex
(Flg) = Jy flw)gla)de = %fo Zizv:l Zév:l apbee” M e T dy = ZkN:1 Zé\le arbe2 Jo e Tty
= S S @bede, = Yp, dibr

L ; .
] i AL g gieme—k) g )
= =T oeoe =0 (k, £ : Ganzzahlen)

0

1.3 Differentialgleichung in Matrix-Vektorform

a)%:%c—y7 %:—2:10—1—3@/
_ d( T _ a1l a2 x dz _ dy _

dr/dt = Ar = G < Y ) B ( a1 a9 ) ( Yy ) g = 01T+ 012y, G = 40T+ axny
i ; A [ @11 a2 ) _ 2 -1

Vergleich der Gleichungen : A = 4y ) = < 9 3 >

by 4 =2z —y, W= 2743y X =00 _yp gy=—ygx, O gy =y

dR/dt = BR — £X = b1 X +b15Y, 45 = by X + bV

Vergleich der Gleichungen : B = b by (40
ba1  b22 01

c) y(z) = azx® + asz + a1

y'(x) = 2a3z + a9

y'(x) = 2as

Die Differenzialgleichung wird umgeschrieben :

zy"(z) + (1 — 2)y' (z) + Ay(z) = 0 = 2a3z + (1 — 2)(2a3z + a2) + Mazx? + asx +a1) =0
— (A —=2)azz? + (daz + (A — Dag)x + az + Aag =0

Die Gleichung gilt fiir ein beliebiges x :

()\ — 2)0,3 =0, 4a3 + ()\ — 1)&2 =0, az + Aa; =0 = 2a3 = Aas, as — 4az = Aag, —as = Aay
Diese Gleichungen werden mit Ca = Aa, d.h. ¢;ja; = Aa; verglichen :

0 -1 0
C=|0 1 -4
0 O 2



