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Die Umfrageergebnisse

Was soll in der Plenariibung vorrangig behandelt werden?

Antwort Anzahl
Wiederholung von Skriptinhalten | Ansehen 20

Erklarungen zu Skriptbeispielen  Ansehen 6

Losungen der Hausaufgaben | Ansehen 1

Nicht beendet oder nicht gezeigt 61

Gesamt(Brutto) 88

Gehauftes Interesse an:

(2) Wiederholung:
(1) (Bi-)dualitat
(2) Tensoren

(3) Anwendungsbezug

@®®® Georg Miiller (Heidelberg University)

Brutto-Prozentsatz

23.53%

7.06%

1.18%

71.76%

100.00%

Welche Anmerkungen oder Fragen haben Sie zur Veranstaltung oder ihren Inhalten?

Antwort

Antwort Ansehen

Keine Antwort
Nicht beendet oder nicht gezeigt

Gesami(Brutto)

Anzahl

1

13

61

85

Brutto-Prozentsatz

12.94%

15.29%

71.76%

100.00%

A uwodised Bale
Uuﬁlﬂdcu S w\?k

(1) Annihilatoren und Faktorrdume in Dualrdumen
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Das heutige Programm

(1) Zusammenhidnge der neuen Begriffe einordnen (Wocheniiberblick)
(2) Zusammenhang Annihilatoren und Faktorrdume wiederholen

(3) Ubersicht zu (Bi-)Dualkonzepten

(4) Visualisierung (bi-)dualer Abbildungen

(5) Motivation, Wiederholung und Visualisierung von Tensorkonzepten
(6) Isomorphie von Tensorrdumen

(7)

Ausblick in die Quantenmechanik
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Annihilatoren und Faktorraume (e.!ldc‘r«)
Es sei V ein K-Vektorraum, U ein UR von V und U* ein UR von V*.< ou®

Was motiviert die Definition des Annihilatorsie_“f_‘ﬁg#o =0 udlU
Vdiwgu wic P Boen QR @* = (Vo WU, -
l‘
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Welche Beziige zu Faktorraumen gibt es?
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Ubersicht zu (Bi-)Dualrdumen und -funktionen

Es seien V, W K-Vektorraume.
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Hausaufgabe 1I-2.1

Die (Bi)-Dualabbildungen zu den folgenden Beispielabb. (genannt f):
(1) Q3 € x> Ax € Q3 \ € Q jeweils iiber Q
14* - ° '%:’ ?f@q‘i * e QP @
2.0 - *3. oy @@@ C e .
(2) RV > (xl,x2,... XQ, !s E RN jeweils iiber R
@V e o o

€5
W«O{h"c-. e-‘é’/o cen

) @, o ] o ©
(3 )0 U > uw 4 € V fir einen Unterraum U von V, jeweils liber dem

glelche2 Kérper K |, Ve qu*\quesmﬂvluﬂ' wee

wr 3z~
@_{Q,@ U el st auls Tl v V
(4) P(Za) > A= ANTL, 3} € P(Zg), jeweils liber Zo

—
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Wahr/Falsch (Dualitat)

Es seien V, W K-Vektorrdume, f: V — W.
(1) V* ist genau dann der Nullraum, wenn V ein Nullraum ist.
L VUL © B (V=D e v)=0w v={o}

..e)v wd( 0ot veR's IM lescee “seere f@%m
(2) Hom(V, W) > f — f* € Hom(W*, V*) ist ein

Vektorraumlsomorphlsmus

Ta, \wwar \\@z,nv ' SocG USC ustiee \D e\ iledlian

Ole V‘qu Komebder |
(3) dim(Kern(f)) = dim(Kern(7*)) = dim(Kern(f**)) -~

Eud(dolupSuud Loler duw — _ ol Bl y) oliwl)- dia ( B14)) s (G ()
Vet (b buashanacd sl LIS 4o e, msHAw\.,  Sidee

(4) Die kanonische Injektion ist d|e duale Abbildung zur kanonischen

Surjektion. e |‘“~ v y™
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Bilinearitat (Nicht Bidualitat, Themenwechsel)

Definition 22.1

Es seien U, V, W Vektorrdume iiber dem Korper K. Eine Abbildung
f: UxV — W heillt bilinear, wenn fiir jedes feste T € U und jedes

feste ve V
f(g,"): Vove f(u,v) e W

f(,v): Usuw f(u,v)e W
beide linear sind.{=> VMM.V,V o('ﬁ 4(0((4 vu,ﬂvw) o B‘((U,v)*o(‘{(u,v)
Frage: Was ist dim(Hom(U x V; W)ﬂBuI(U V; W)) *(34‘4«\/)*4(“:0/)
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Zusammenfassung der Tensoreinfiihrung

Das Problem
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Visualisierung von Tensorinstanzen

UV ={T:1xJ— K|T(ij)#O0 fir endlich viele (i,j) € I x J}
mit Basis B := (u; ® vj)(ij)eIxJ

Byl U=RPabe R, Bq((’)e)) V=REJ By *Moenlasss
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Das Symbol , ®"

Wir verwenden das Symbol ,,®" in 2»-3 verschiedenen Bedeutungen,
namlich:

4 Foc VL U wd V ez wic o TPR wit UL/
9. © It e winnile L. HJ’:‘M?M b/ — U/

3 .13 u wd vV BE uoVvV 6‘€J=JL (u,v)
¢ lov
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Isomorphie von Tensorproduktraumen

Lemma

Es seien U und V zwei K-Vektorrdume mit Basen By, §U und By, BV
Dann sind die zu (By, By) und (By, By) konstruierten
Tensorproduktrdaume isomorph.

Skizze: %84 we vadglen PIe«kau«\‘lerk-S»\
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Isomorphie von Tensorproduktraumen 2

Bemerkung 22.13

Es seien U und V zwei K-Vektorrdume und (U ® V,®) sowie
(U®V, &) Tensorproduktrdume im Sinne der universellen Eigenschaft.
Dann sind U ® V und U®V isomorph und die ® und & lassen sich
ineinander iberfiihren.

Tolgh i vadtleu PlouecGlgtiersie
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Rang von Tensoren

Der Rang eines Tensors T € U ® V ist die minimale Anzahl von
Summanden, mit denen eine Darstellung der Form T =>"/_; ux ® vk
mit n € Ng, ux € U und v, € V moglich ist.

U und V seien zweidimensionale K-VR. Welchen Rang hat

203V +Bh Qv+ Qv +2 Q vy 7

%k-( we wadglen Plewrch-‘shmsn
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Wahr/Falsch (Tensoren)

1) v=0Vw=0=vaw=0

(2) dm(U® V)=0« U={0} VvV ={0}

(3) Es gibt keine Vektoren v # win V\ {0} mit v w=w® v
(4) ®: Ux V —= U® V ist injektiv

(5) ®: Ux V — U® V ist surjektiv

Tl 1w vadilen Pleuece Glaugttersa
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Darstellung von Bilinearformen

Finden Sie Darstellungen der folgenden bilinearen Abbildungen im Sinne
der universellen Eigenschaft des Tensorprodukts.

(1) V*x V3 (vhv)— (v v)eK

(2) R™ xR" 3 (x,y) = x" My € R, M € R™*"

(3) R[t] x R[s] > (p,q) — (p(0)q(1), p(1)q(0)) € Rz

%&-‘ fwie wadileu PW(GWM
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Unsere Begriffe in der Quantenmechanik
%&4 fwe wadglen Fleuwclaa«&hmsn
(1) In der Quantenmechanik werden Systemen iiber

Detektierwahrscheinlichkeiten ihrer méglichen Zustande (Elemente
eines Vektorraums V' mit Zusatzstruktur) beschrieben.

(2) MessgroRen (Observablen) werden durch O in Hom(V/, V)
dargestellt. Messwerte sind Eigenwerte von O, nach Messung
befinden sich Systeme in einem Eigenzustand von O.

(3) Das Verhalten des Systems wird durch die
Schrédingergleichung(en) (partielle Differentialgleichung)
beschrieben.

(4) Mehrteilsysteme sind multilinear und werden durch Tensorprodukte
der Einteilchensysteme dargestellt.
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