
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 6 24. 11. 2000L�osungsvorshl�age1. Drehungen im R3 (6 Punkte)(a) 0� os � 0 sin�0 1 0� sin� 0 os �1A0�os� � sin� 0sin� os� 00 0 11A = 0� os � os� � os � sin� sin �sin� os� 0� sin� os� sin� sin� os �1A(b) (i) Z.B. zweite Zeile: sin2 � + os2 � = 1.(ii) Z.B. erste und zweite Zeile: os �(sin� os�� sin� os�) = 0.() Im allgemeinen erh�alt man bei anderer Reihenfolge der Drehungen0�os� � sin� 0sin� os� 00 0 11A0� os � 0 sin�0 1 0� sin� 0 os �1A = 0�os� os � � sin� os� sin�sin� os � os� sin� sin �� sin � 0 os � 1A ;was o�ensihtlih niht das gleihe Resultat wie oben ist. (Ein Beispiel mit spezi-ellen Winkeln w�urde auh gen�ugen.)2. Bezugssysteme (6 Punkte)(a) r(t) = ae1 + (bt� )e3(b) r(t) = �ae1 � bte3() r(t) = ap2(e1 � e2) + bte3(d) r(t) = (a� vt)e1 + bte3(e) r(t) = a(e1 + e3)(f) r(t) = (a� t2=2)e1 + (bt� t2=2)e33. Inertialsysteme (8 Punkte)(a) Die Transformation ist eine Vershiebung um  und eine gleihf�ormige Bewegungmit Geshwindigkeit v: r(t) = 12at2 in B



(b) Wir ben�otigen zun�ahst eine Drehung Dz um die z-Ahse, so da�D�1z a = 0� os� sin� 0� sin� os � 00 0 11A0�a1a2a31A = 0�a010a031Agilt. Siher ist a03 = a3. Da die L�ange von a erhalten bleibt, gilta01 = �qa21 + a22:Wir w�ahlen das positive Vorzeihen. Shlie�lih folgt aus�a1 sin�+ a2 os� = 0(zweite Zeile der Matrix) tan� = a2=a1, also1os� = a1pa21 + a22 und sin� = a2pa21 + a22 (1)Die nahfolgende Drehung Dy um die y-Ahse ergibt sih analog:D�1y a0 = 0�os � 0 � sin �0 1 0sin � 0 os � 1A0�a010a031A = 0� 00a0031AEs folgt a003 =qa21 + a22 + a23 und tan � = a01a03 = pa21 + a22a3 ;also os � = a3pa21 + a22 + a23 und sin � = pa21 + a22pa21 + a22 + a23 : (2)Einsetzen und Matrixmultiplikation ergibtD�1 = D�1y D�1z = 0BBB� a1a3pa21+a22pa21+a22+a23 a2a3pa21+a22pa21+a22+a23 � pa21+a22pa21+a22+a23� a2pa21+a22 a1pa21+a22 0a1pa21+a22+a23 a2pa21+a22+a23 a3pa21+a22+a23
1CCCA :Die Inverse D ist, wie bei jeder Drehmatrix, gleih der Transponierten (D�1)t. DieBahnkurve lautet r(t) = t22qa21 + a22 + a33 e3 in C.1Hier hat sih eine Ungenauigkeit in das Aufgabenblatt eingeshlihen: Streng genommen gelten dieFormeln f�ur sin� und os� nur, falls sin� und os� positiv sind. In den Formeln (1) und (2) hebt sihdas Vorzeihen aber jeweils wieder heraus.


