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1. Kreuzprodukt

Zeigen Sie dass es zu jedem ω ∈ R
3 eine eindeutige antisymmetrische Matrix Ω gibt, für

die für alle v ∈ R3 gilt

Ωv = ω × v

2. Drehung

Sei Ω eine antisymmetrische 3× 3 Matrix und ε > 0 klein.

(i) Interpretieren Sie geometrisch die Abbildung

D(ε)v = (1l + ε Ω)v .

Benutzen Sie dazu die Darstellung von Ω aus Aufgabe 1 und rechnen Sie in einem

Koordinatensystem, in dem gilt ω= (0, 0, 1)T .

(ii) Berechnen Sie die n-te Iteration D(ε)n v.

(iii) Berechnen und interpretieren Sie limn→∞D(ϕ/n)n.

3. Gradient in gedrehten Koordinaten

Gegeben seien zwei gegeneinander verdrehte Koordinatensysteme (ungestrichene und ge-

strichene Koordinaten), also

x′ = Ox ,

wobei O eine orthogonale Matrix ist. Zeigen Sie dass für die Ableitung nach gestrichenen

Koordinaten

∇′ =

 ∂x′

∂y′

∂z′


gilt

∇′ = O∇ .

Bitte wenden.



4. Ableitungen eines Vektorfelds

Zeigen Sie, dass die Ableitung∇iuj =
∂uj(x1,x2,x3)

∂xi
des Vektorfelds (x1, x2, x3) 7→ u(x1, x2, x3) ∈

R
3 ein Tensor ist. Hinweis: Benutzen Sie das Resultat aus Aufgabe 3.

5. Exponentialreihe

Sei D eine Rd×d-Matrix. Zeigen Sie:

1. Die Reihe

eD :=
∞∑

k=0

Dk

k!

konvergiert.

2. lim
n→∞

(1l + 1
n
D)n = eD

Besprechung der Übungen am Montag den 31.10.2005 um 14-16 Uhr im Raum PH 121 (Garching). Die Übung
am Dienstag den 1.11.2005 entfällt wegen Allerheiligen.
Übungsleitung: Moritz Franosch, mail@Franosch.org, http://www.physik.tu-muenchen.de/lehrstuehle/T35/.


