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1 (30 Punkte)

A sei ein Tensor zweiter Stufe und erfüllt die Gleichungen Axi = yi (i = 1, 2). Die

Vektoren x1,x2 lassen sich in einer Orthonormalbasis {e1, e2} als xi = ejb
j
i darstellen

und die Vektoren y1,y2 lassen sich in der Basis {x1,x2} als yi = xjc
j
i darstellen. Die

Transformationsmatrizen sind durch

(

b11 b12

b21 b22

)

=

(

1 1

1 −1

)

und

(

c11 c12

c21 c22

)

=

(

−1 0

0 5

)

gegeben. Wie lauten die kontravarianten Komponenten dij des TensorsD = An bezüglich

der Basis {e1, e2}?

2 (30 Punkte)

B = {f1, f2} sei eine nicht-orthonormale Basis. Die Komponenten des metrischen Ten-

sors der Basis B sind durch

(

g11 g12

g21 g22

)

=

(

2 3

3 9

)

gegeben.

a) B∗ = {f1, f2} sei die duale Basis. Berechnen Sie die Koordinaten wij wobei f i = wijfj.

b) Ein Tensor zweiter Stufe M ist durch

M = |f1〉〈f1| − 2 |f1〉〈f2| − |f2〉〈f1|+ |f2〉〈f2|

gegeben, Wie lauten die kovarianten Komponenten mij des Tensors M in der Basis B∗?

c) Eine neue Basis ist durch ei = fjs
j
i definiert. Finden Sie eine Transformationsmatrix

S = (sj i) sodass die Basis {e1, e2} orthonormal ist. Nehmen Sie an, dass e2 parallel zu

f2 ist.

BITTE WENDEN



3 (40 Punkte)

a) Betrachten Sie die Differentialgleichung

−
1

2x2
∂x

(

x2∂xψ(x, y)
)

−
1

2x2
∂y

(

(2y − y2)∂yψ(x, y)
)

−
1

x
ψ(x, y) = Eψ(x, y)

wobei x > 0, 0 ≤ y ≤ 2 und E eine Konstante ist. Mit dem Ansatz ψ(x, y) = R(x)P (y)

wird die Gleichung für P (y) durch

(2y − y2)P ′′(y)− 2(y − 1)P ′(y) + ZP (y) = 0

gegeben (Z: Konstante). Schreiben Sie die Gleichung für R(x) an. Die Gleichungen in

x- und y-Koordinaten müssen konsistent mit einander sein.

b) Verwenden Sie den Ansatz P (y) =
∑

∞

n=0
uny

n+σ (u0 6= 0) und bestimmen Sie

den charakteristischen Exponent σ der Differentialgleichung für P (y) aus (b) und die

Rekursionsrelation der Koeffizienten un. (Hinweis : Es gibt nur einen charakteristischen

Exponent.)

c) Geben Sie eine Lösung PZ=2(y) der Differentialgleichung für Z = 2 und eine andere

Lösung PZ=6(y) für Z = 6 an.

d) Bestimmen Sie eine Gewichtsfunktion w(y) sodass die Lösungen aus (c) im folgenden

Sinne orthogonal zueinander sind,

ˆ

2

0

PZ=2(y)w(y)PZ=6(y)dy = 0.

(Die Lösung w(y) ≡ 0 gibt keine Punkte!)


