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3. Ubungsblatt — Mathematische Methoden der Physik

Termine: E Abgabe bis Mittwoch, 08.05.2019, 18 Uhr im Briefkasten am ER-Eingang
LY} Vorrechnen in den Tutorien 29.04. — 03.05.2019

Aufgabe 8 (5 Punkte): Spatprodukt und Matrixprodukt (schriftlich)
(a) Berechnen Sie das Spatprodukt u-(v X w) der Vektoren u = (1,4,-3), v = (—2,3,-1),
w=(2,3,2).

(b) Berechnen Sie das Matrixprodukt A A, zwischen den Matrizen
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Aufgabe 9 (15 Punkte): Indexschreibweise und e-Symbol (schriftlich)
Es sind die Vektoren a,b € R® und die Matrix A € R3*® gegeben. Zeigen Sie, dass

(@axb)-A(axb)=(bA

a+a-Ab)(ab)—b*(a-Aa)—a®(b-Ab)+ (Spurd) [a*b* — (a-b)?],

wobei a = |a| und b = |b| die Langen der Vektoren a und b sind.
Hinweis: Schreiben Sie den Ausdruck mit Hilfe zweier e-Tensoren und verwenden Sie die ldentitat

EijkEimn = 0i10jmOkn + 0imdjndki + 0indji0km — 0indjmOkl — Oim0;ji0kn — 0i10jn0km.-

I} Aufgabe 10 (1 Punkte): Linge und Winkel von Vektoren (miindlich)
Berechnen Sie die Lange des Vektors u = ¢; + 4e, € R2. Bestimmen Sie nun den Vektor

|1
IS

u,

_ cos¢ sing

~\ —sin¢g cos¢

und berechnen Sie die Ldnge von & sowie den Winkel o zwischen u und %. Welche Bedeutung hat
die Matrix Q?

wobei

IS

I} Aufgabe 11 (3 Punkte): Pauli-Matrizen (miindlich)
Gegeben seien die Pauli-Matrizen

/01 (0 i (1 0
17 \1 0) Z27\i o) Z37\o -1)°

wobei i2 = —1. Diese sind in der Quantenmechanik Darstellungen des Drehimpulsoperators im
Raum der Spin-1/2-Zustéande, beispielsweise von Elektronen.

IS}

Bitte Riickseite beachten!—
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3. Ubung MMP So0Sel9

(a) Zeigen Sie die Relation

0,0, =0l+iegua,, kjef{l,23},

Zk 1’
wobei 1 die 2-dimensionale Einheitsmatrix ist. (2 Punkte)

(b) Der Kommutator [A, B] zweier Matrizen A und B ist definiert als
4, B|=AB-BA

Zeigen Sie, dass [0

7k,gj] =2ieg o, fiirk, j € {1,2,3}. (1 Punkt)
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