Ubungen zu EMTP | Blatt Nr. 10 14.12.2009
[ Abgabe 21.12. in H16 vor der Vorlesung |

Die Dienstagsgruppen um 16-18 Uhr werden ab 15.12.2009 zusammengelegt; der
zukiinftige Raum ist D6-135.

Aufgabe 1: Vektorraum und Skalarprodukt.

(a) Sind die Vektoren 0y = 2€, + €, + 4€., Uy = 2€, — €, + 3€., U3 = —2€, + 3¢, — 25,3
linear unabhingig (3 Punkte)? [Hinweis: Inspizieren Sie, ob die Gleichung 3%, a;7; = 0
nicht-triviale Lésungen hat.]

(b) Seien ¥ = €, + €, + €,, W = —€, + 2, + 2€,. Was ist der Winkel zwischen ¢/ und @
(3 Punkte)? [Hinweis: cos @ = ¥ - /(|9 []).]

Aufgabe 2: Konstruktion einer orthogonalen Basis. Driicken Sie den Vektor ¢ := €, +
€y — € als Summe zweier Vektoren aus, ' = U) + UL, wobei v parallel zu W := 2€, + €, ist,
wahrend ¥, orthogonal zu & sein soll (6 Punkte).

Aufgabe 3: Zweidimensionale Drehungen als lineare Abbildungen. Ein Einheitsvektor in
der (x,y)-Ebene, der einen Winkel ¢ bzgl. der z-Achse aufweist, kann als ¥ = cos ¢1 €, +
sin ¢1 €, dargestellt werden. Eine Drehung durch den Winkel 0 liefert den Vektor w = cos ¢ €+
sin g9 gy, mit ¢ = ¢1 + 6.

(a) Zeigen Sie, dass die Drehung in Matrixform als

cos) —sinf cosgr \ [ cos¢o
sinf  cosf sing; /  \ sings

geschrieben werden kann (3 Punkte).

(b) Verifizieren Sie die folgende Identitat fiir die Komposition zweier Drehungen (3 Punkte):

cosfy —sinfy costh —sinf; \ [ cos(61 +62) —sin(f; + 02)
sin 0 cos 0y sin 01 cosfy )\ sin(6y + 62) cos(61 + 62) ’

Aufgabe 4: Algebra von Matrizen. Die ,,Pauli-Matrizen" werden als

0 1 0 —i 10
(Vo) (0 5) (o )

definiert, wobei i die Imaginareinheit ist (d.h. i := —1). Ein ,, Kommutator" wird als [A, B] :=
Ao B — Bo A definiert. Zeigen Sie, dass die Pauli-Matrizen die folgende ,, Algebra" erfiillen:

[01,09] = 2i03 , [09,03) = 2i0y, |[03,01] = 2ioy .



