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a)[G] %dl = 'Yf‘:ijkijk

Alternativ : Orthonormalbasis {e;, e2, e3}
%diei = ")/djej' X Bkek = 'yeijkijkei
b)[6] %dl = Xijdj — Xij = ’VgijkBk

X X2 Xis 0 Bs  —Bs
X=| Xo1 Xog Xo3 | =7 -B3 0 B
X311 X3z X33 By, -B;y 0

c)[8] [A,B]=0— AB = BA
Wenn z ein Eigenvektor der Matrix A ist, Az = ax. — A(Bz) = BAx = aBxz. Bz ist ein Eigenvektor der
Matrix A mit dem Eigenwert c.
— Bz = fz, d.h. x ist auch ein Eigenvektor der Matrix B.
Ax=Xx =+ (A—-ADx=0
Seix:<1><5/\ -3 )<1>:<5)\3a>20

a )’ -3 3—-A a -3+ 3a— Xa
—-0=(-5—-A—3a)a—(-3+3a—Xa)=-3a>-8a+3=—-Ba—1)(a+3) > a=1/3,-3
Die Eigenvektoren von A sind (1, —3) und (3,1). Sie sind auch die Eigenvektoren der Matirx B.
(Eigenvektoren ¢;(1,—3) und ¢2(3,1) (¢1,c2 # 0) sind auch korrekt)
d)[6] Wenn (4, j, k) eine Permutation von (1,2, 3) ist, ist das Parallelepiped ein Einheitswiirfel, d.h. V' = 1.
Sonst V=10
alternativ : Volumen V = |e; - (e; X ex)| = |e; - erjner| = |egjndie] = |€ijkl
e) [9] 2°0; (27 x;) = 2¥(ia? )z j + 2’2l (9;x;) = 2 (Dia? )z ; + x'ad (2% gi;) (oder = 2t (D7) z; + x'a? (gi0Fx )

= xi(;ng + xiz:jéfgkj = 2'w; + 2’2l g;; = 22w, = 2|x|?

alternativ : z°0;(z7z;) = x - V|x/|?

Das Ergebnis ist unabhéngig von der Basis

In einer Orthonormalbasis, x - V|x|* = z}0;(z}a}) = x}22;6;; = 2|x[?
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a)[8] (v;|v;) = d;; : Orthonormalbasis
Wivi) =32 wilvi)(vjlvi) = 32, w;dij|vs) = wilvi) (ohne Summe iiber )
v; : Eigenvektoren des Tensors W
b) [6] Flyi(t)) = £Pilr(t)) = Piglr(t)) = PiW|r(1))
= Vi) (vil 225 wilvi) (v e (t)) = wilvi)(vile(t)) = wiPi[r(t))
c) [11] r = rie; = riv; mit r; = rs;;
yi(t) = e'Py[r(0))
r(t) =32, Pir(t) = 22, vi(t) = (2, e'Py)[r(0))
7 = Zi ewitPZ‘
P; = |vi)(vi| = sjiski|ej) (ex| (ohne Summe iiber 7)
Zik = D 851 Ski
Alternative Losung :
a) In der Basis {e1,e2}
9 12 16 —12
|V1><V1|—>215< 12 16 ) und |vQ><V2|—>215< 12 9 )
9wy + 16wy 12(wy — w2)
1 1 2 1— w2
W= 25 ( 12(0.)1 — CUQ) 16LLJ1 + 90.)2 )
. 1 [ 9w+ 16wy 12(w; — wo) 1\ 9wy + 16wy + 122 (wy — wa)
Eigenvektoren : 2 ( 12(wy —wa) 16w + 9wo z )\ 12(w1 — ws) + z(16w; + Yws) muss paral-
lel zum (1, ) sein.



2(9w1 + 16ws) + 1222 (w1 — w) = 12(w1 — wa) + (16w + Ywa)
122% (w1 — wa) — To(wg — wa) — 12(w1 —wq) =0

(3z —4)(4z +3) =0 — o« = 4/3, -3/4

Eigenvektoren (3,4) und (—4,3) (oder v; und vs wenn normiert)
b) In der Basis {ej,es}

(9 12\ (n
y1(’5)_>25<12 16>(r2>

iyl(t) N 1 9 12 d 1 _ 1 9 12 1 90.)1 + 16(4]2 12(0.)1 - (.UQ) 1
dt 25 12 16 dt 9 25 12 16 12(W1 — CL}Q) 16w1 + 9wo 9

iyg(t) L 16 -1 d 71 _ 1 16 —12 1 9w + 16ws 12(W1 — UJQ) 71
dt 25\ —-12 9 dt \ py 25\ —-12 9 25\ 12(w1 —wa) 16wy + Yws T

yi(t) = drty, (0) = €2 ( A > ( Z;% )
1(0
2(0

ya(t) = e™2ty,(0) — e;;t < _1162 _912 ) < : ( g )
1

et 4+ 16ew2t  12(e¥1t — ewat
I‘(t) = Y1(t) + Y2(t) — 2*15 ( 12(€w1t _ ewgt) 16(6w1t + gewzt)

3 [ 40 Punkte |

a)[8] Eigenwertgleichung : (A — AXI)x =0
(£](A — A)Jx) = (F/[(A — ADjai|f;) = (af; — A3i)a?
Eigenwerte :

det(a’; — )\(V) =

““A g A=A +2)+5=X2-21-3=0—>\1=3,-1

2

Eigenvektoren :

() () -

Wenn A\ = \; = 3, (:C 1,72%1) =
Wenn A = Ay = —1, (z12,2%) = ( 1 1)
b)[7] Wenn x; linear unabhingig, miissen b' und b? fiir b'x; = 0 verschwiden.
bix; = b's?;f; = 0 — Weil f; linear unabhéngig (eine Basis) ist, b's'; = 0 und b's?; = 0.
Wenn S~! existiert, gilt b' = 0 und b = 0.
-5 -1
detS:‘ 1 1 ‘:—4750
alternativ : linear unabhéngig — x; und x5 nicht parallel
X1 X X9 = (—5f1 + fg) X (—fl + f2) = —5f1 X fQ — fQ X f1 = —4f1 X f2
Fiir eine Basis sind f; und f5 linear unabhéingig und f; x fo 20 — x1 X x9 # 0
o)[7] x; = s7;£; und x* = h';f7
Orthogonalitit der dualen Basis : 5; =x' "X = higfk . Sejfg = hiksejéf = hikskj

-1
-5 -1 -1 -1
_Qq-1 _ =1
as- () ()
xt = —(1/4)(f! + £2) und x? = (1/4)(f* + 5f2)
d) [10] Wir nehmen an, dass e; = cf;. Normierung : e; -e; = c?f; - fi=c?gi1=c?=1 e, =1
e, ist orthogonal zu e;, d.h. orthogonal zu fi — ey = cf? = c¢?'f;
1
metrischer Tensor beziiglich der dualen Basis (¢%) = < ;) 133 ) = < i?;) 713 )

ey = §(—3f; + f5) mit Normierung : ey - ex = Alhd=1—2c=2 e = %(_3f1 1)

Ll



(e e2)=(f £)Q=(t &) 1)

132

0 —1/2

alternative : mit Gram-Schmidt Verfahren : y = f5 — (e1 - f2)e; = f5 — (£ - £5)f) = 5 — g1ofy = f5 — 33
e; = cy (siehe oben fiir die Normierungsfaktor c)

e)[8] aj; = (ei] Ales) = ¢*, (fe| Alfe)q"; = ¢* grm (E™|AIf)¢"; = ¢F i grxma™ed";

wr=(o V(LI () -(L )

1 2
Wenn €y = %(3f1 — fg), (agj) = 2 1 )

e; = 2(3f; — f2) auch korrekt. In den Fall Q = <



