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1. [3,1] Zylinderkoordinaten

a) Fertigen Sie eine Skizze fiir die Beschreibung eines Vektors in Zylinder-
koordinaten an und driicken Sie die kartesischen Koordinaten x, y und
z jeweils durch die Zylinderkoordinaten p, z und ¢ aus.

b) Geben Sie das dreidimensionale Volumenelement dV' in Zylinderkoordi-
naten an (nicht berechnen).

2. [3] Wie lauten die Drehmatrizen fiir eine aktive Drehung in drei Dimensionen
um die z-Achse mit den Drehwinkeln ¢ = 30°, 45° und 60°7
3. [1,2]
a) Wie lautet die Matrix S fiir eine Spiegelung an der (z,y)-Ebene?

b) Schreiben Sie diese als Produkt einer eigentlichen Drehung D und einer
Paritatstransformation P. Um welche eigentliche Drehung handelt es
sich?

4. [3] Gegeben sei die Matrix

0 V2 V2
A=|0 Lv2 -1v2].
-1 0 0

Handelt es sich dabei um eine eigentliche Drehung?

5. [1,1,1,1,1] Gegeben sei ein Inertialsystem mit einem zeitunabhéngigen kar-
tesischen Koordinatensystem. Welche der folgenden durch die Bahnkurve
7(t) beschriebenen Bewegungen eines Massenpunktes erfolgen kréftefrei?
Begriinden Sie Thre Antwort mathematisch.

a) 7(t) = (0,0,0)

) 7(t) = (

) 7(t) = (vat + 20, vyt + 10,0)
d) 7(t) = (0,0, —54t?)

) 7(t) = (zo cos(wt),0,0)
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6. [5,5,5] Zeigen Sie mit Hilfe von
€kim€kqr = 5lq5mr - 5l7"5mq

die Relationen

l
1

&) @xb)-@xd=(@d@E &)@ -
Die Vektoren d, Z;, c, d € R? sind hierbei beliebig. Verwenden Sie die Sum-
menkonvention: Uber doppelte Indizes wird summiert, z.B.: >3_, €kimEkgr =
€klmCkqr-
Hinweis: Achten Sie zur korrekten Interpretation auf skalare und vektorielle
Groflen sowie Skalarproduktpunkte.

7. [2,2] Gegeben sei ein Teilchen der Masse m, das sich kréiftefrei bewegt. Geben
Sie die Bahnkurve 7(t) fiir folgende Randbedingungen an:
a) 7(t1) = 7 und 7(ty) = 7,
b) 7(t1) =7 und 7 (1) = 7.

8. [3] Entwickeln Sie die Funktion f(z) = = fiir [#] < 1 um o = 0 bis Terme
einschliefllich der Ordnung O(x?).




