Mathematische Methoden der Theoretischen Physik - UBUNGEN 2022W

1. Test - Losungen 18.11.2022

1 [ 30 Punkte | Rechenbeispiele

ay by c1 1 1 1
a) gijrabjcy, > zB. | ag | x| b2 |- 2 | =2 | x| 3 1 | =1
as bs c3 1 2 1

b) Fiir Orthonormalbasis e; = ;€7

f) ist orthogonal zu f2 und f3. fj = cf? x f2 =c(ex —e3) und f; - fl =c=1 = f; = ey —e3

f, ist orthogonal zu f2 und f'. f; = cf® x fl =c(e; —es +e3) und fr - f2=c=1—-f, =e; —ey +e3
f3 ist orthogonal zu f! und f2. f3 = cf! x f2 =c(e; —ex) und f3 - 2 =c=1 = f3=e; — ey

el
e? €9 eg)S:TS*>S:T71
f3 e3

fl
Alternativ : I= [ 2 ( fi f f3 =T (
11 0\ " 0o 1 1
( f1 f2 f3 ): ( €e; ey ej3 ) 1 1 1 = ( €e; ey ej3 ) 1 -1 -1
0 -1 -1 -1 1 0
¢) e; = eysy1, Koeffizientenvergleich : spy = 1 wenn ¢ = £, sonst sy =0 — sp1 = 0y
In gleicher Weise s,,2 = dpnj und s,3 = Oy
detS = EtmnSL1Sm2Sn3 = 5€mn6€i6mj§nk: = Eijk
Alternativ : Wenn ¢, j, k eine Permutation von (1,2,3) ist, ist S eine Permutation der Spalten in der Ein-
heitsmatrix. Fiir eine gerade Permutation detS = 1 und fiir eine ungerade Permutation detS = —1.

d) (Osw;)(Oi;) + (0ii)(0;25) = 015045 + 0iibj5 = bii + 6uidj; = 12

2 [ 35 Punkte | Spektraltheorem

a) Projektor auf den Vektor f; : Plx ist parallel zum Vektor f;

zA.B. Pie; = 2e; + Zey = 2(2e; + e2) — £ = 2e; + e, oder f; = ¢(2e; + e3) mit einem beliebige ¢ (¢ # 0)
Pox ist parallel zum Vektor fy

7.B. Poe; = 5(e1 —2e3) — f3 = e; — 2ey oder f5 = ¢(e1 — 2e2) mit einem beliebige ¢ (¢ # 0)

b) fi-f5=0:f; und f5 smd orthogonal

P, Py = Osh . ol fif - f0fh =0
f1-f1 oo fi- f1 fofa f2

=0

P,-P, = X f)zf1®(f1 fi)of = f%f1f1®f1:P1

Ebenso P2 P2 PQ

Alternativ : Nach einer Projektion, werden Wiederholung der gleichen Projektion einen Vektor nicht é&ndern,
dh,P;-P; =P,

C) Qfl == 3P1f1 - 2P2f1 = 3f1 und Qfg == 3151f2 — 2152f2 = —2f2

f; ist ein Eigenvektor mit dem Eigenwert 3 und f; ist ein Eigenvektor mit dem Eigenwert -2

d) Aus (b), Q" = (3P; — 2P5)" = 3"P; + (—2)"Py

Matrixdarstellung in der Basis B: % ( 24..33n _+2((__22))n 233 —&-_4(2£§)2’2 )

e) Q"fl = 3nf)1f1 + (—2)"152f1 = 3n'f1 und ang = 3nf)1f2 + (—2)"152f2 = (—2)"f2
f, ist ein Eigenvektor mit dem Eigenwert 3" und f; ist ein Eigenvektor mit dem Eigenwert (—2)"

3 [ 35 Punkte | Tensor

a) Ae; = (ae; ® ej)e; = a'le; = —e; +2e — a!l = —1 und a?' =2
Aey = (aVe; ® ejles = a?e; =e; —e; » a2 =1und a?®> = -1
b) Wir notieren e; = t7;f; wobei s*;t7, = ¢,

1 1 1 1 -1 -1 B B
In Matrixdarstellung ( i21 EQQ ) = ( zzl 222 > = ( 13 12 ) = % ( 32 11 >
1 2 1 2 -5 =

1



A = aijei ®e; = aijtkifk (9 tejfg = tkiaijtéjfk R f — a'th = tkiaijtéj
In Matrixdarstellung beziiglich der Basis F:

a1 g2 ot all 12 oty T 1 -1
(a’21 a’22>:(t21 t22><a21 a22>(t21 t22) :<0 _1>
c) 9:11 =1 -f; =10, 912:f1'f2:7, 9'2_1:f2_'_f1 =705 =f2-fo=5
d) A= a/ijfi ® fj — CL”]fi ® fkgkj N alzk — a/”gkj

0/11 a/12 o 0/11 a’12 g1 g21 o 1 -1 10 7 o 3 2
a/21 a/22 - a/21 a/22 Jia  Goo - 0 -1 7 5 - -7 -5
e)y =f; — fo =¢f; mit y'* =1 und ¢y’ = —1.
. ) ) ) . ) ) a/ll a/12 y/l
x=A-y=d"f; 00y, =ad";fi @5 y* =dyit,= (i f) ( a2, a?y ) ( Y )

—(f f2)<37 25><11>=(f1 f2)(12>

_ f; 1 o -~ gi1 g12 1 _ ~
xox=( 1 2)<f2)(f1 5)(_2)_(1 2)(921 922><_2)_2—>./7x x= 2
Alternativ : fj —fo = —ex = x=A-(fi —f) = —e; + e = /X -x =12



