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2. Tutorium - Lésungen 23.10.2020

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!

2.1 Kronecker-Delta

a) Ty;j05; = Tiyi(= T1y1 + Tay2 + 3y3) =4 —-5+2=1
b) aijaredje = ajjar; = (AAT);

1 0 1 1 2 1 2 31
S AAT = 2 -1 1 0 -1 0 |]={(3 6 2
1 0 O 1 1 0 1 21

C) 0ii =011+ 0o+ +0ga=1+1+---4+1=d,
6:50;i0kk = 040 = dd = d?,

— 04 — 03050k = d — d?

2.2 Lineare Unabhéngigkeit

a) Lineare Unabhéngigkeit : Wenn ¢;f; = 0, muss ¢; (i = 1,2,3) null sein.

C1
afi=(fi f2 f3)| 2 | =Fc=0. WenndetF #0,c=F'0=0.
c3
— Fiir die lineare unabhéngigkeit muss det F' ungleich null sein.
1 0 0
Determinante : detFF = | 2 2 4 |=2a? —4a = 2a(a — 2)
1 a a?
Wenn a # 0,2, ist die Menge P linear unabhéngig.
1 0 1
b)f] =f +1f, = 3 =10 +1; = 6 LB =141 = 5
a+1 a+ a? 1+a?
C1
off=(f £ f5)| ¢ | =Fc=0. WenndetF’ #0,c=F'0=0.
c3
1 0 1
detF' =| 3 6 5 =6(1+a?) +3(a+a?) —6(1+a)—5(a+a?) = —8a+ 4a® = 4a(a — 2)

1+a a+a? 1+a?
Wenn P linear unabhéingig ist (d.h. a # 0,2), ist Q auch linear unabhéngig.
Alternative Losung:

10 1 10 1
FF=F[1 10| —>detF/=(detF)| 1 1 0 |=2detF
01 1 01 1

Wenn P linear unabhéngig ist, gilt detF' # 0. Deswegen ist det F” auch nicht null. — Q ist linear unabhiingig.
¢) Lineare Unabhiingigkeit : Wenn ¢;p;(x) = 0 fiir beliebiges x, muss ¢; (i = 1,2,3) null sein.

cipi(z) = c1(2? — 22+ 2) + (222 + 1) + e3(3x — 1) = (1 + 2¢2)2? + (—2¢1 + 3c3)x + 2¢1 + 2 — 3

Wenn ¢;p;(x) = 0 fiir beliebiges x, gilt die Bedingungen ¢q + 2¢o = 0, —2¢1 + 3¢3 = 0 und 2¢q + ¢ — ¢35 = 0.

1 2 0 cy
oder -2 0 3 Ca = Pc = 0. Falls die Inverse P~ existiert, ¢ = 0
2 1 -1 C3



1 2 0
detP=| -2 0 3 |[=12-3-4=5#0
2 1 -1
Die Inverse P~! existiert und die Menge F ist linear unabhingig.

2.3 Transformationsmatrix

a) orthonormale Basis {e1,e2} — €; - e; = J;;
Die Orthonormalitit der Basis {e},e5} (d.h. e} - €} = d;;) wird iiberpriift.
(orthonormale Basis — linear unabhingig, z.B. det(e; e2) = 0 wenn e; || ez oder 1 =0, ez = 0.)
Losung mit Indexschreibweise
Die Basisvektoren werden mit €, = ejsy; notiert.
e; : e;- = € Ski - €¢Sp; = Skz‘S(?j(ek 'ee) = Sk-iséj(SM = SkiSkj
€] - €] = S11511 + S21821 = é + % =1
€, €, =3812812 + 8228220 =5+ 7 =1
e)-e,=e€,-€e] =511812 + $21522 = —@—i—% =0
i - €, = d;; (orthonormale Basis — linear unabhiingig)
Inverse Transformation
e —V3e,=2e,, +/3e|+e,)=2e,

1
— e1 = 2(e} —v/3e}) und e; = 3(v3e) +e}) = (ai;) = 3 ( 3

= (si)

¥)

L6sung mit Matrix-Vektorform
AusderAngabe(e’1 e ):(e1 ey )%( \}3 1/5)5(61 e )S
Orthogonalitét

/ / / / ellT T e{
(ei.ej):(e1 e} ) ef =(e e )SS r

wobeiSST:i<\}§ —{3)<i/§ ?)Z(é ?)

— (e} - €)= (e; - e;) = (di;) (orthogonale Basis — linear unabhiingig)

Inverse Transformation

(e e )=(e e )S—(e e )=(e€ e )5

— A= (aij) =6-1=96T

alternative Beweis fiir die lineare Unabhingigkeit

Es wird iiberpriift, dass gilt ¢; = 0 wenn ¢;e} = 0.

cie; = Ci€;S55; = 0.

Weil {eq,ex} eine orthonormal Basis ist, ist sie linear unabhéngig. c;e;s;; = 0 fithrt zu ¢;s;; = 0. Wenn die
Determinante der Matrix S nicht null ist, ¢; = 0, d.h. {e], e5} ist auch linear unabhéngig.
detS=1/4+3/4=1+#0

b) Losung mit Indexschreibweise

x = e + 2e; = 1(e] — V3e)) +21(V3e] +e5) = L((1+2V3)e] + (2 — V3)eh)

Loésung mit Matrix-Vektorform

() 4 @ (3=t 1 (4F)

¢) Lésung mit Indexschreibweise
! A — — — — —
T, =€, -X=¢€;5j, X = sji(ej -X) = 8;iT; — tij = §ji = Qj

Loésung mit Matrix-Vektorform

' _ e/1T _ T eip _eor [ 1
($12><QIQT X—S e%" X*S Ty

—T=5T=



