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Aufgabe 15: Spafl mit Indizes

a) (1.5 Punkte)  Berechnen Sie
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b) (1 Punkt)  Zeigen Sie durch geschicktes Argumentieren, dass fiir ji, j2, j3, k1, k2, kg €
{1,2,3) gilt:
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c) (1.5 Punkte) Berechnen Sie
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d) (1 Punkt) Das Kreuzprodukt @ x b = ¢ kann in Komponentenform als
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geschrieben werden. Berechnen Sie @ - (@ x b) und @ x (b x &).

Aufgabe 16: Drehungen im R?

Jede beliebige Drehung kann als Produkt aufeinanderfolgender Drehungen geschrieben wer-
den. Als Standard w#hlt man eine Drehung um die z-Achse mit dem Winkel «, gefolgt von
einer Drehung um die neue z-Achse mit dem Winkel 8 und abgeschlossen mit einer Drehung



um die neue z-Achse mit dem Winkel 7. Die Winkel «, 5 und v werden Fulersche Winkel
genannt. Die assoziierte Drehmatrix ist

cosy siny 0 1 0 0 cosae  sina 0
R(a,,v) = | —siny cosy 0 0 cosfB sinpg —sina cosa 0
0 0 1 0 —sinf8 cosp 0 0 1

Eine andere Beschreibung einer beliebigen Drehung haben Sie in Aufgabe 13 kennengelernt.

Eine Drehung kann durch einen Vektor 5 mit ¢ = \d_;| = (d_; . 5)1/ 2 < 1 beschrieben werden.
Die assoziierte Drehmatrix ist R'(¢) = exp(¢ - @) mit ¢ - J = Z?:1 ¢iw® und Matrizen w®

mit w](;) = €ijk-
a) (0.5 Punkte)  Bestimmen Sie die Komponenten der Matrix R(«, 3,0).

b) (1 Punkt) Zeigen Sie an jeweils einem Beispiel: Die Zeilenvektoren von R(«, §3,0) haben
die Liange 1 und stehen paarweise orthogonal aufeinander.

c) (1.5 Punkte)
(6-@)?=¢o" — 1, (6-@)° = —¢*(¢- @), (

Dabei bezeichnet ¢! die Matrix mit [&&T]W = ¢ip;j.
Hinweis: Verwenden Sie Thre Ergebnisse aus Aufgabe 15.
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d) (1 Punkt)  Zeigen Sie, dass fiir n € Ny gilt:

(6-@)2H = (~1)"¢*"(§- @) , (6-@)>"F2 = (~1)"¢*"($¢" — ¢°1) .

e) (1 Punkt)  Zeigen Sie

-,

R(9) = expl(d-@) = Leosd + ¢¢T L% | (5. 5500

indem Sie die Exponentialreihe geeignet aufteilen.



