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Wir erinnern an die Einstein’sche Summenkonvention: Uber einen Index der sowohl
"oben” (kontravariant) als auch "unten” (kovariant) auftaucht, wird summiert. Bsp.:
vw' =) vwt.

1 Ko- und Kontravariant (12 P)
a) (4P) Sind die folgenden Ausdriicke sinnvoll in Hinblick auf ihre Indizes? Begriinden
Sie Thre Antworten.

a) CZ = Aiij
b) C = A;;BY
c) C= AiiBjj

d) Dz’jkl = AZmBmijn
b) (8P) Seien Aij,Bij ,vj,w' die Komponenten ko- bzw. kontravarianter Tensoren
erster bzw. zweiter Stufe.
Zeigen Sie, dass

a) v;w' wie ein Skalar
b) AYv; wie ein kontravarianter Tensor erster Stufe ("Vektor”)
¢) Bijjw’ wie ein kovarianter Tensor erster Stufe

d) A;; B’* wie ein gemischter Tensor zweiter Stufe ("lineare Abbildung”)

transformiert.

2 Transformation des Tragheitstensors (8 P) In der Vorlesung wurden die
Komponenten des Tréigheitstensor bzgl. einer beliebigen Basis hergeleitet

Iij = rkrlgkléj- — rirkgkj
wobei g;; der metrische Tensor ist und 6;- das Kronecker-Delta.

a) (3P) Um welchen Typ Tensor sollte es sich handeln? Welches Transformationsver-
halten sollte I aufgrund der Position seiner Indizes haben?

b) (5P) Uberpriifen wir, dass das richtige Transformationsverhalten vorliegt. Falls
nicht, ware die Notation mit ko- und kontravarianten Indizes sinnlos.

Betrachten Sie dazu das Verhalten der einzelnen Teile

rRrlgu 5;- und rirkgkj

unter Basiswechsel. Das Transformationsverhalten der Vektorkomponenten r* und
des metrischen Tensors sind Thnen aus der Vorlesung bzw. der Ubung bekannt.
Das Kronecker-Delta 5{ ist die Matrixdarstellung der Identitdtsabbildung beziiglich
jeder Basis (zeigen!).



3 Die Spur (10P) Seien A, B, C quadratische Matrizen gleicher Dimension. Man
nennt Tr A = Sp A = A, die Spur (engl. trace) einer Matrix.

a) (8P) Beweisen Sie die folgenden Eigenschaften der Spur

a) Tr A ist unabhéngig von der gewéhlten Basis. Bemerkung: Es ist daher
sinnvoll von der Spur einer linear Abbildung zu sprechen.

b) Tr(ABC) = Tr(BCA) = Tr(CAB)
c) Tr A =3, \; wobei \; die Eigenwerte der diagonalisierbaren Matrix A sind.
d) Indet A = Trln A wobei A diagonalisierbar sein soll.

b) (2P) Sei A eine beliebige 2 x 2 Matrix und x4(A) = det(A — X) ihr charakteris-
tisches Polynom. Zeigen Sie, dass

xaA) =22 —TrA A+ detA



