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(Gruppen 1-4 : Präsenz, Gruppen 5-8 : Online)

4.1 Levi-Civita Symbol (II)

a) Zeige für eine 3× 3 Matrix A = (aij), dass gilt

εℓmnaℓiamjank = εijkdetA

b) Zeige mit Hilfe des Levi-Civita-Symbols, dass gilt

det(AB) = (detA)(detB)

für 3× 3 Matrizen A und B.
c) Zeige εijkεklm = δilδjm−δimδjl. (Einsteinsche Summenkonvention beachten).

4.2 Orthogonalprojektion

a) Gegeben sei ein Vektor x =

(

−1
1

)

in einem kartesischen Koordinatensy-

stem. Wie lautet der zugehörigen Projektor Ex in der Matrix-Form?
b) Berechne (Ex)

n.
c) Berechne (I− Ex)(I+ Ex)

2x.

4.3 Differentialoperatoren

Ein 3-dimensionaler Vektor sei mit x = xiei in der Standardbasis {e1, e2, e3}
dargestellt.
a) Berechne für ∂i =

∂
∂xi

den Ausdruck ∂i(xixkxk).

b) Berechne grad 1

|x|2
.

c) Berechne rot(p× x), wobei p = piei ein konstanter Vektor ist.
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4.4 Spektraltheorem

a) Schreibe die gekoppelten linearen Differentialgleichungen

dx1

dt
=

4

3
x1 +

√
2

3
x2,

dx2

dt
=

√
2

3
x1 +

5

3
x2

in die Matrix-Vektorform dx/dt = Ax um, wobei A eine 2× 2 Matrix ist und
x = (x1 x2)

T . Berechne die Eigenwerte λ1, λ2 (λ1 > λ2) und die normierten
Eigenvektoren e1, e2 der Matrix A.
b) Ei sei der Projektor zum Vektor ei. Schreibe die Projektoren E1 und E2 im
Matrixform an und zeige A = λiEi.
c) Stelle die Differentialgleichungen nach x′

1
(t) = x · e1 und x′

2
(t) = x · e2 um

und löse die Gleichungen.
d) Zeige, dass die Lösung der Differentialgleichung durch x(t) = eAtx(0) gege-
ben wird, wobei eAt = eλiEi.

Ankreuzbar: 1a-c, 2a-c, 3a-c, 4ab, 4cd
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