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Die Umfrageergebnisse

Zus B

LUus C ) B
Was soll In der Plenariibung vorranglg behandelt werden? Welche Anmerkungen oder Fragen haben Sle zur Veranstaltung oder Ihren Inhalten?
Antwort Anzahl  Brutto-Prozentsatz Antwort Anzahi Brutto-Prozentsatz
Wiederholung von Skriptinhalten  Ansehen 5 2083% Antwort| Ansehen 3 1250%
Erklérungen zu Skriptbeispielen Ansehen 0 0.00% Keine Antwort 4 16.67%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 17 70.83%
Lsungen der Hausaufgaben  Ansehen 0 0.00%
Gesam(Brutto) 2 100.00%
Nicht beendet oder icht gezeigt 17 70.83%
Gesami(Brutto) 22 100.00%

Gehauftes Interesse an:

(1) Wiederholung und Visualisierung von Tensoren
(2) Anwendungsbezug
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Das heutige Programm

1) Kurziibersicht Begriffe der LA in der Quantenmechanik

2) Wocheniiberblick zu den Zusammenhangen der neuen Begriffe

4
5
6

(1)

(2)

(3) Ubersicht Tensorkonzepte

(4) Beweis und Anwendung Isomorphie von Tensorprodukten
(5) Rang, (Schief-)Symmetrie von (r, s)-Tensoren

(6)

Darstellung von bilinearen Abbildungen als lineare Abbildungen auf
Tensorproduktraumen

(7) Wahr/Falsch Tensorproduktrdaume

@®®® Georg Miiller (Heidelberg University) Plenariibung LA II (Inhalts)-Wochen 03/04 3 / 15


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://scoop.iwr.uni-heidelberg.de/

Unsere Begriffe in der Quantenmechanik

(1) In der Quantenmechanik werden Systemen iiber
Detektierwahrscheinlichkeiten ihrer mdglichen Zusténde (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) Mehrteilchensysteme sind multilinear und werden durch Tensorprodukte
der Einteilchensysteme dargestellt.
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Wocheniberblick
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Multilinearitat vs Linearitat auf Tensoren
Es seien V;,W K-Vektorrdume, Basen B;, i=1,...,n
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Multilinearitat vs Linearitdt auf Tensoren (Bspl.)
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Welche Abbildungen haben Bezugzu T'= vy ® ... ® v,?

(1)

(2)

@®®® Georg Miiller (Heidelberg University)

Plenariibung LA |1

(Inhalts)-Wochen 03/04

8/ 15


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://scoop.iwr.uni-heidelberg.de/

(r,s)-Tensoren

Ein Element
TeV®... VRV ®...QV*

r-mal s-mal

nennen wir (r,s)-Tensor. Neben seiner Rolle als ,,gewdhnlicher” Tensor,
mochten wir die Moglichkeit des Einsetzens von V* bzw. V-Elementen
nutzen.

@®®® Georg Miiller (Heidelberg University) Plenariibung LA II (Inhalts)-Wochen 03/04 9 / 15


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://scoop.iwr.uni-heidelberg.de/

Isomorphie von Tensorproduktraumen (n = 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.
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Basen von Tensorproduktraumen (n = 2)

Folgerung

Es seien U und V zwei K-Vektorrdume und (U ® V,®) ein
Tensorprodukt. Weiter seien By sowie By, Basen von U bzw. V. Dann
ist {u®v|(u,v) € By x By} = ®(By, By) eine Basis von U ® V.
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Rangbestimmung von Tensoren der Stufe-2

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 dreidimensionale R-VR mit Basen (u, ..., u3) und
(v1,...,v3). Wie sieht eine entprechende Rangdarstellung von

1 ®(vi+v3)+2(ur @ vp) +3u3 ® (vi + v3) aus?
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Beispiel fiir (Schief-)symmetrische Tensoren

Es sei R?2 ® R? ® R? (jeweils iiber R) durch seine Komponenten bzgl.
der kanonischen Basis-Tensoren dargestellt. Wie sehen die
symmetrischen und schiefsymmetrischen Tensoren aus?
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Darstellung von Bilinearformen

Finden Sie eine Darstellung der bilinearen Abbildungen

Ro[t] x Ra[s] 2 (p, q) — (p(0)gq(1), p(1)q(0)) € Ro im Sinne der
universellen Eigenschaft des Tensorprodukts.
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Wahr/Falsch (Tensoren)

(1) v=0Vw=0=>vew=0

(2) Es gibt keine Vektoren v # w in V\ {0} mit v w=w® v

(3) dm(U® V) =0« U={0} VvV ={0}

(4) ®: Ux V — U® V ist injektiv

(5) ®: Ux V — U® V ist surjektiv

(6) Der Rangvon T € U® V ist durch dim(U) - dim(V') beschrankt.
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