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1. Drehungen im R?® (6 Punkte)
(a)

cosf 0 sinpg cosa —sina 0 cosfcosax  —cosfsina  sin 3
0 1 0 sina  cosa 0] = sin «v cos o 0
—sinf3 0 cosf 0 0 1 —sinffcosa  sinfsina  cos [

(b) (i) Z.B. zweite Zeile: sin® o + cos? a = 1.
(ii) Z.B. erste und zweite Zeile: cos 3(sin acos o — sin wcos ) = 0.

(c) Im allgemeinen erhilt man bei anderer Reihenfolge der Drehungen

cosa —sina 0 cosf 0 sinpf cosacos3 —sina cosasinf
sina cosa 0 0 1 0 = | sinacos3 cosa sinasinf |,
0 0 1 —sinfg 0 cospf —sin 3 0 cos 3

was offensichtlich nicht das gleiche Resultat wie oben ist. (Ein Beispiel mit spezi-
ellen Winkeln wiirde auch geniigen.)

2. Bezugssysteme (6 Punkte)

(a) r(t) = ae; + (bt — c)e;
(b) r(t) = —ae; — bles
(c) r(
(d) r(
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3. Inertialsysteme (8 Punkte)

(a) Die Transformation ist eine Verschiebung um c und eine gleichférmige Bewegung
mit Geschwindigkeit v:

1
r(t) = §at2 in B



(b) Wir bendtigen zunéchst eine Drehung D, um die z-Achse, so daf§

cosg sing 0 aq al
D 'a= [ —sing cos¢ 0 a | =10
0 0 1 as ay

gilt. Sicher ist aj = a3. Da die Lénge von a erhalten bleibt, gilt

a; = +4/a? + as.
Wir wihlen das positive Vorzeichen. Schliefilich folgt aus

—a18in¢ 4+ ascosp =0

(zweite Zeile der Matrix) tan ¢ = ay/ay, also'

a1 Q2
2 2 2 2
Vvar+a; vai + a3

Die nachfolgende Drehung D, um die y-Achse ergibt sich analog:

cos ¢ = und sing =

cosff 0 —sind al 0
Djla'=( 0 1 0 0)=10
sinf 0 cos# ay ay
Es folgt
/ /2 2
+
as =/a?+a3+a3 und tanf = a—,l - VaTh
also

2 2

as . vaiy+a
> = > und sinf = = L = 2 =
Vvay+a; +az v aiy + a3+ aj

Einsetzen und Matrixmultiplikation ergibt

2 2
a1as a2a3 V a‘1+a‘2

\/a%+a%\/a%+a§+a§ \/a%+a%\/a%+a§+a§ \/a%+a%+a§
_ az al 0
\/0524-(1:2 \/az—l—a?
1 2 1T%3
ai a2 as
A /a%+a%+a§ A /a%+a%+a§ A /a%+a%+a§

Die Inverse D ist, wie bei jeder Drehmatrix, gleich der Transponierten (D~')!. Die

Bahnkurve lautet
t2
r(t):gy/a%+a§+a§e3 in C.

'Hier hat sich eine Ungenauigkeit in das Aufgabenblatt eingeschlichen: Streng genommen gelten die
Formeln fiir sin @ und cos a nur, falls sin o und cos a positiv sind. In den Formeln (1) und (2) hebt sich
das Vorzeichen aber jeweils wieder heraus.

cosf =

-1 _ -1n-1 _
D'=D,'D;' =




