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a) Es gilt AS = (b;)7, wobei @(by) = 1 4 627, (by) = 327, @(bs) = 22°. Also:
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b) Es gilt ¢;; = a(b;)5(b;). Also:
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¢c) p € LV,V) = V®V*istein (1,1)-Tensor und « ® § € V* @ V* ist ein (0, 2)-Tensor.
Entsprechend gilt:
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d)
tr (A;‘.) = tr(ALASLY) = ALASLY = LPALAS = 60 A2 = A% = t2(A1),  (OK)
N———
=tr(AAL)
e)
tr((¢i;) = tr(LLocay) = caLILE = cap (LLT)Z # call = tr(ciy)
——
#04
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Ein Gegenbeispielistz.B. L=2 |0 1 0 |.Dann gilt:

001

tr(éij) = tr(4cij) = 4tl"(CZ‘j) =4 7é 1= tI'(CZ'j>

f) Die Eigenwerte sind 1, 0, 2. Eine Eigenbasis istz.B. B = {IN)I =1— 622 By, =2x— 322 B;= 1’2}.



a) Da BB d~ie Standardbasis ist, ist L ist die Matrix bestehend aus den Spaltenvektoren der neuen
Basis B:

10 0
L=|01 1
00 —1
b) Sei Bi = (b;)’, dann gilt:
10 0 1 00\ /10 0 100
(3i) = g(bi,bj) =B (¢;))B=10 1 0 01 1[]o1 1]=(010
01 —-1/\0o 12/ \0oo0 —1 00 1

¢) Esgilt g;; = L?L? Gap- B ist keine Orthonormalbasis, da g;; # 0;;. B ist eine Orthonormalbasis,
da gij = 6”

d) Es gilt )" = ¢g"/b; mit

1 0
(99)=1(0 2 -1
0 -1 1
Also:
1 0 0
b'=10 V=1 2 ¥ =1-1
0 -1 1
Da B eine Orthonormalbasis ist gilt ' = §/b;, = §¥/b;. Die reziproke Basis von B entspricht
also der urspriinglichen Basis.
e) Es gilt v; = g;;07, also:
100
w)=lo1 1|5 ]|=]2
01 2 -3 —1
f) Es gilt 0° = A’v7, also:
10 0 1
@ =101 1 5 | =2
00 —1 -3 3



a) Die Hauptkoeffizienten sind —1, 1, 2.

b)

¢) Es gilt:

d) Es gilt:

1/v2 1/v2 0
e = —1/\/§ ey = 1/\/5 es=10
0 0 1

100 1 0

(55) =—tr(g;) |0 1 0| = ; 0 0

0 01 0 1

Entsprechend gilt:

01 2 11

(Eijll): 1 2 3 (Eijkl):(Eij11)+(k+l_2) 1 1

2 3 4 11
(1+1+2-4) 2+2+2-5) (3+34+2-6)

() = (E™ow) = (2+2+2-5) (3+3+2:6) (4+4+2-7)|=
(3+3+2-6) 4+4+2-7) (5+5+2-8)

—_ = =

10 14 18
14 18 22
18 22 26



4. a) Ein allgemeiner Tensor Tj;; mit ¢, j, k,l = 1,2 besitzt 24 = 16 Eintrige. Da Tijrr = Trji
fiir eine beliebige Permutation gilt, folgt, dass die Angabe eines Eintrages 7;;;; alle anderen
Eintrdage mit der gleichen Anzahl an 1’en bereits bestimmt (er ist ndmlich gleich). Es bleiben 5
unabhiéngige Koordinaten {ibrig:

T11117 T11127 T11227 T12227 T2222

Es handelt sich bei T} j;; um einen Tensor vom Typ (0,4), also 7" € V* ®@ V* @ V* @ V*. Unter
Basiswechsel verhilt sich 7" wie folgt:

Ty = LELY LG L Tope

=)

Da die Materialeigenschaft unter dem durch M beschriebenen Basiswechsel invariant bleibt
folgt Tjry = MM Mg M{'T pcq. Es gilt also:

b)

T1222 = MlaMgMQCMQdTabcd = M11M22M22M22T1222 =-1-1-1-1- T1222 = _T1222 =0
T1112 = MlaM{)MchgTabcd = M11M11M11M22T1222 =—-1--1-—-1-1- T1112 = _T1112 =0

¢) Wir haben 7'(e;, e;, ey, €;) = T}j;. Da T multilinear ist, wegen der Symmetrie und wegen dem
obigen Resultat folgt entsprechend:

T(ey,e9,61 + €3,Ter —e3) = TT(e1,ea,e1,€1) + TT(e1, €2, ea,e1) — T'(e1, €2, €1,e2) — T'(e1, €2, €2, €2)
= TT1911 + TT1921 — Th212 — Tho92 = 611190 = 30

d) Es gilt:

UY =U(B,B) = T(e1, e, B (e1)er, B (e2)e) = B(e1) 3 (e2)Thara = 6103 1122 = 5663,  resp.
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