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Aufgabe 14: Drehmatrizen (5 Punkte)

a) Welche der folgenden Matrizen sind Drehmatrizen. Begriinden Sie Thre Aussage. Be-
stimmen Sie fiir die Drehmatrizen den Drehwinkel.
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(4 Punkte)

N | =

b) In der Vorlesung haben Sie gelernt, dass orthogonale Transformationen ldngentreu
und winkeltreu sind. Zeigen Sie, dass alle ldngentreuen linearen Transformationen
automatisch winkeltreu sind. (1 Punkt)

Aufgabe 15: Determinanten (5 Punkte)

Die Determinante einer 2 x 2-Matrix M 14t sich mit Hilfe des zweidimensionalen Levi-
Civita-Symbols €;; schreiben als

2
det M = Z gileiMQj

ij=1

a) Zeigen Sie, dass die Komponenten des Levi-Civita-Symbols ¢;; (fiir ¢, j € {1,2}) durch
die Bedingungen

cei2=1 und ¢; =—¢; furalledje{1,2}

vollsténdig festgelegt sind. (1 Punkt)



b) Zeigen Sie
2

> euMy My = (det M)ey; fiir alle i, j € {1,2}
k=1

(2 Punkte)
c) Zeigen Sie, dass fiir beliebige 2 x 2-Matrizen A und B gilt
det(AB) = det(A) det(B)
Verwenden Sie dazu IThr Ergebnis aus (b) und die Indexformel fiir Matrixprodukte:

2
k=1

(2 Punkte)

Aufgabe 16: Dreidimensionale Drehungen (10 Punkte)

Analog zu zweidimensionalen Drehungen kénnen Drehungen im dreidimensionalen Raum
durch 3 x 3-Matrizen beschrieben werden:
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a) Bestimmen Sie die Komponenten der Drehmatrizen R,(¢), R,(¢) und R,(¢), die Dre-
hungen des Koordinatensystems um die x, y bzw. z-Achse um den Winkel ¢ im mathe-
matisch positiven Sinn (d.h. gegen den Uhrzeigersinn, wenn man in negativer Richtung
der entsprechenden Achse blickt) beschreiben. (3 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Matrizen

d d
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indem Sie die Komponenten der Matrizen R,(¢), R,(¢) und R.(¢) nach ¢ differen-
zieren. Driicken Sie die Komponenten der Matrizen w® durch das dreidimensionale
Levi-Civita-Symbol €;;;, aus. (4 Punkte)

c¢) Berechnen Sie die Matrixprodukte R, (¢1)R.(¢3) und R, (¢3)R.(¢1). Was fiir Koordi-
natentransformationen werden durch die zwei Matrixprodukte beschrieben? Sind die
Ergebnisse gleich? Entwickeln Sie die zwei Matrixprodukte um ¢; = ¢3 = 0 zur er-
sten Ordnung in ¢; und ¢5 und driicken Sie ihr Ergebnis durch die Matrizen w® aus.
Vernachlassigen Sie dabei Terme der Ordnung ¢;¢s3. (3 Punkte)



