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hl�age1. Vektor- und Skalarprodukt (6 Punkte)(a) B = 0� 0 ��3 �2�3 0 ��1��2 �1 0 1A(b) C = 0� �21 �1�2 �1�3�1�2 �22 �2�3�1�3 �2�3 �23 1A(
) BC r = '� ['(' � r)℄ = ('� ')(' � r) = 0, weil '� ' = 0 ist.(d) CB r = ' [' � ('� r)℄ = 0, weil ' orthogonal auf '� r steht.(e) B2 r = '� ('� r) = '(' � r)� r(' �') = Cr� �2r, weil ' �' = �2.(f) C2 r = ' [' � ('(' � r))℄ = '(' �')(' � r) = �2Cr, weil ' �' = �2.2. Zweiteil
henproblem und Drehimpuls (8 Punkte)(a) F21 = m1�r1(t) = 0� m
0�m
1A.(b) R(t) = m1r1(t) +m2r2(t)m1 +m2 = 0� 03bt=20 1A ; P(t) = (m1 +m2) _R(t) = 0� 03mb0 1A :(
) r(t) = r2(t)� r1(t) = 0��
t2bt
t2 1A ; p(t) = m1m2m1 +m2 _r(t) = 0��m
tmb=2m
t 1A :(d) L(t) = r(t)� p(t) = 0�mb
t2=20mb
t2=21A = mb
t22 0�1011A :(e) Die Ri
htung von L(t) ist konstant, also verl�auft die Bewegung in einer Ebene.(f) Der Betrag von L(t) ist ni
ht konstant, also gilt der Fl�a
hensatz hier ni
ht.



3. Allgemeine Drehmatrix (6 Punkte)(a) Aus Aufg. 1a und 1b liest man ab: B = �Bt und C = Ct. Daher giltDt = 
os� 1� sin�� B + 1� 
os��2 C: (1)(b) DDt = �
os� 1+ sin�� B + 1� 
os��2 C��
os� 1� sin�� B + 1� 
os��2 C�= 
os2 � 1+ 
os� sin�� B � 
os� sin�� B � sin2 ��2 B2+ 2 
os� 1� 
os ��2 C + sin�� 1� 
os��2 (BC � CB) + (1� 
os�)2�4 C2= 
os2 � 1� sin2 ��2 (C � �21) + 2 
os� 1� 
os��2 C + (1� 
os�)2�4 �2C= (
os2 �+ sin2 �) 1+ � sin2 �+ 2 
os�(1� 
os�) + (1� 
os �)2�2 C= 1(
) D' = 
os�'+ sin�� '�' + 1� 
os��2 '(' �') = 
os�'+ (1� 
os�)' = ':(d) Sei r normiert und orthogonal auf ', d.h. r2 = 1 und ' � r = 0. Dann istD r = 
os� r+ sin�� '� rund daher r � (D r) = 
os�(r � r) + sin�� r � ('� r) = 
os �Zusatzfrage: Die Determinante von D kann nur glei
h �1 sein, weil1 = det 1 = det(DDt) = (detD)2gilt. F�ur � = 0 ist sie aber glei
h +1, weil dannD = 1 gilt. Da alle Komponenten vonDstetig von den Komponenten von ' abh�angen (der Limes �! 0 existiert unabh�angigvon der Ri
htung von '), und detD eine stetige Funktion der Komponenten von D ist,mu� detD stetig von ' abh�angen. Da der Wert der Determinante also ni
ht "springen\kann, mu� er f�ur alle Werte von ' glei
h +1 sein.


