
Institut für Physik SS 2018

Friederike Schmid
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Aufgabe 16) Komplexe Zahlen (Nachlese II) (6 Punkte)

(a) Zeichnen Sie in der Gaußschen Zahlengerade die Menge der Zahlen mit
• z4 = i
• z4 =

√
1 + i (Achtung: Wie in der Vorlesung besprochen, steht

√
1 + i für mehr als eine

komplexe Zahl!)

(b) Bestimmen Sie alle Lösungen der Gleichung cos(z) = 2

(c) Bestimmen Sie alle Lösungen der Gleichung zi = 1.

Aufgabe 17) Epsilon-Tensor (6 Punkte)

(a) Beweisen Sie
∑

i,j,k εijkεijk = 6

(b) Beweisen Sie mit Hilfe des Epsilon-Tensors die Gleichung
(~a×~b) · (~c× ~d) = (~a · ~c)(~b · ~d)− (~a · ~d)(~b · ~c)

(c) Beweisen Sie mit Hilfe des Epsilon-Tensors die Gleichung
(~a×~b)× (~c× ~d) = (~c~d~a)~b− (~c~d~b)~a = (~a~b~d)~c− (~a~b~c)~d

Hier steht ((~a~b~c) :=
∑

ijk εijkaibjck für das Spatprodukt.

Aufgabe 18) Drehmatrizen (8 Punkte)

Drehungen lassen sich durch Drehmatrizen ausführen. Bei Drehung des Koordinatensystems
entlang der z-Achse um den Winkel ϕ werden die Koordinaten x = (xi) eines Vektor ~x in die
Koordinaten x′ = D(ϕ)x überführt, wobei die Drehmatrix D(ϕ) gegeben ist durch

D(ϕ) =

 cos(ϕ) − sin(ϕ) 0
sin(ϕ) cos(ϕ( 0

0 0 1


(a) Betrachten Sie eine solche Drehung des Koordinatensystems um den Winkel ϕ = π/2.

Wie ändern sich die Koordinaten der Vektoren ~a, ~b, ~c mit den ursprünglichen Koordinaten
a = (1, 0, 0), b = (1, 2, 3), und c = (0, 0, 1) ?

(b) Zeigen Sie, dass zwei hintereinander ausgeführte Drehungen um ϕ das gleiche Ergebnis
geben wie eine Drehung um 2ϕ, d.h. D(ϕ)D(ϕ) = D(2ϕ).

(c) Geben Sie die inverse Matrix zuD(ϕ) an, d.h. die MatrixD′(ϕ), für die giltD′(ϕ)D(ϕ) = 11.
Berechnen Sie D(ϕ)D′(ϕ).

Hinweis: Für diese Aufgabe sollte keine explizite Rechnung nötig sein.

(d) Betrachten Sie nun eine Situation, in der nicht das Koordinatensystem gedreht wird, aber
ein Vektor ~a selber. Überlegen Sie sich, wie sich in diesem Fall die Koordinaten des Vektors
transformieren. Begründen Sie Ihre Antwort.


