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3. Ubungsblatt zur Mathematische Methoden der Physik

Abgabe (Einzelabgabe): Eine Woche nach der Ausgabe im entspechenden Tutorium.

Aufgabe 1 : Legendre-Polynome (schriftlich)

‘Wir betrachten die Menge P"[—1,1] der Polynome bis zum Grad n auf dem Intervall [-1,1] (vgl.
1. Ubungsblatt) und definieren die folgende Abbildung

() :P*-1,1] x P*"[-1,1] — R (1)

(prq) = / p(x)q(z)da. (2)

~1
(a) Zeigen Sie, daB die Abbildung (-, -) ein Skalarprodukt in dem Vektorraum der Polynome bildet.

(b) Uberpriifen Sie, ob die Basis {1, z, 22, 2%} des P3[—1,1] orthogonal ist. Falls nicht, iiberfiihren
Sie diese Funktionen mit Hilfe des Gram-Schmidtschen Orthogonalisierungsverfahren in ein Or-
thonormalsystem.

Hinweis: Gram-Schmidtsches Orthogonalisierungsverfahren fiir eine Basis vy, ..., vp:
Uy = U1
n—1
(vr, u;)
Up = Vg — E —
i—1 ('U,i, uz)

Beginen Sie mit u; = 1.
(c) Die Legendre-Polynome lassen sich durch folgende einfache Formel darstellen

1 odk o,

Pe(®) = srpy gk [(2* = 1)] (3)

Zeigen Sie, daB Py, ein Polynom k-ten Grades ist, und daB Pj, und P, fiir k # [ orthogonal sind.
Berechnen Sie die Norm.
Zusatz: Geben Sie die Polynome bis zum Grad 3 an und zeichnen Sie diese in ein Diagramm.

Aufgabe 2 : Drehgruppe(miindlich)
Zeigen Sie, daB die Menge der Drehungen O(3) beziiglich der Hintereinanderausfiihrung (Matrixmul-
tiplikation) eine Gruppe bilden.

Bitte wenden —
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Aufgabe 3 : Levi-Civita-Tensor, Kreuzprodukt (miindlich)
Sein a, b, c,d Vektoren des R?. Zeigen Sie die folgenden Identititen:

ax(b+c¢c) = axb+t+axc (4)
(axb)x(cxd) = det(a,b,d)c— det(a,b,c)d
(axb)-(axb) = |la|f*b|* - (a-b)?

Hinweis:
Die Determinante det(a, b, c) ist gegeben durch det(a, b, c) = €;jra:b5ck.

Aufgabe 4 : Drehmatrix (miindlich)

In der Vorlesung wurden fiir die Beschreibung von Drehungen Drehmatrizen eingefiihrt.
(a) Wie sieht die Drehmatrix fiir eine Drehung um ey mit dem Winkel 2%, € Z aus?

(b) Eine allgemeine Drehung kann durch drei Eulerwinkel beschrieben werden. Bestimmen Sie die
allgemeine Drehmatrix D(p, 9, 1) der Drehung um die Eulerwinkel.

(c) Geben Sie die Drehmatrix fiir eine Drehung um %(el + ez +e3) an.
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