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Aufgabenblatt 4 13.11.2009

Aufgabe 1: Magnetfeld (8 Punkte = 2+2+2+2)

Gegeben sei das Vektorfeld

—

A=1(0,0, f(z,y)) .
Berechne: L .
a) den Ausdruck fiir das Feld B =V x A4;

b) den Ausdruck fiir B, wenn f (z,y) = —% log(z2 +y?) (es ist instruktiv, die Vektoren fiir verschiedene
Punkte auf der zy-Ebene zu zeichnen);

¢) die GroBe V x B fiir f(z,y) = — < log(a? + y?);
d) die Grofe V - B fiir f(z,y) = —£log(z? + y?).

Aufgabe 2: Kommutative Gruppe der Drehungen um eine feste Achse (8 Punkte = 4+44)

Die Drehung des Koordinatensystems um den Winkel ¢ in der zy—Ebene wird beschrieben durch die
Matrix
cos¢p sing 0
Dy = —sing cos¢ O
0 0 1

a) Zeige, daB [Dy) ™' =D_4, 1 =Dy—o, DoDp = Dyipund DoDg = DgD,, .
Tipp: Benutze die Additionstheoreme

cos(a+ ) = cosacos f —sinasin 3,

sin(a + ) = sinacos 8 + cosasin 3 .

b) Zeige, daf die Drehungen um zwei unterschiedliche Koordinatenachsen nicht kommutieren.

Aufgabe 8: Gruppe der orthogonalen n x n—Matrizen (6 Punkte = 3+3)

a) Jede beliebige Drehung D erhilt die Lénge eines Vektors, |7] = |D - 7] wobel ¥ = (z1, %2, ..., Tpn).
Zeige, dafl daraus die Orthogonalitéit von D folgt.

b) Zeige, daf die Matrizen A~ und AB orthogonal sind, falls A und B es sind.
Anleitung: Zeige zuniichst (AB)™! = B~1A~! und (AB)T = BT AT .

Aufgabe 4: Die Uhr (8 Punkte = 4+4)

Gegeben sei eine Uhr, deren zwei Zeiger genau 3:00 Uhr zeigen.
a) Nach welcher Zeit sind die zwei Zeiger zum ersten Mal wieder orthogonal zueinander?
b) Nach welcher Zeit sind die zwei Zeiger zum ersten Mal zueinander parallel?



