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Ubungen zur Mathematik fiir Physiker I, Blatt 3
Die Losungen sind abzugeben am Freitag, 11.11.2011, VOR Beginn der Vorlesung.

Fiir manch eine dieser Aufgaben miifiten Sie eventuell im Skript vor-lesen.

1. Fiir 2 € R gilt bekanntlich |sinz| < 1 sowie |cosz| < 1 und cos?(x) + sin?(z) = 1 sowie
1 — cos(z) = 2sin?(z/2).
Welche dieser Beziehungen bleiben giiltig, wenn man = € R ersetzt durch z € C ? (Ent-
scheidend fiir die Bewertung Threr Losungen ist die Vollsténdigkeit der Begriindungen.)

2. (a) Gegeben sei ein regelméifiges Fiinfeck (alle Kanten gleichlang, alle Winkel gleichgrof).
Wieviele Elemente hat die Gruppe der Abbildungen, die dieses Fiinfeck auf sich ab-
bilden (Operation o in dieser Gruppe ist die Nacheinanderausfithrung) ? Wieviele
Elemente hat die Gruppe der orientierungserhaltenden Abbildungen dieses Fiinfecks
auf sich 7

(b) Wieviele Elemente hat die Gruppe der Abbildungen, die einen Wiirfel auf sich abbil-
den 7

(¢) Man finde alle Gruppen mit 3 Elementen, und alle Gruppen mit 4 Elementen. (Es
reicht, jeweils die Verkniipfungstafel anzugeben. Das Assoziativgesetz braucht nicht
nachgewiesen werden.) Fiir jede dieser Gruppen finde man eine geometrische Inter-
pretation wie in Teil (a) und Teil (b).

3. Wir schauen uns Spiegelungen im R? an.

(a) Gesucht ist die Abbildungsmatrix fiir die Spiegelung an der Gerade z1 + x2 = 0.

(b) Welche Bewegung erhalten Sie, wenn Sie nach der Spiegelung aus (a) zusétzlich noch
eine Spiegelung an der Gerade z; = 0 durchfithren ? Was ist die zugehorige Ab-
bildungsmatrix dieser zweiten Spiegelung bzw. der zusammengesetzten Abbildung ?
Welcher Zusammenhang fallt Thnen auf 7 minweis: Merkregel benutzen.

4. Wir bezeichnen mit P die Menge aller Matrizen der Gestalt

a —b
=)

wobei a und b beliebige reelle Zahlen sind. Auf der Menge PP sind eine Addition und eine
Multiplikation so definiert, wie es fiir Matrizen iiblich ist. Zeigen Sie:

(a) Addition und Multiplikation fithren aus P nicht heraus.

(b) Fiir beide Operationen gelten Assoziativgesetze, Kommutativgesetze und das Distri-
butivgesetz.

(c) Fiir beide Operationen gibt es je genau ein neutrales Element in P.

(d) Fiir jedes Element aus P gibt es genau ein additiv inverses Element, und fiir jedes Ele-
ment (ungleich dem neutralen Element zur Addition) gibt es genau ein multiplikativ
inverses Element.

Woher kennen Sie das, was Sie hier veranstalten ?

5. Freiwillige Zusatzaufgabe
Man beweise Satz 1.44 aus dem Skript (siche Homepage).

Hinweise: Sei e ein linksneutrales Element. Sei a beliebig, a’ ein linksinverses Element zu a, und a’’ ein linksinverses Element zu a’.
Dann ist also a = e o a. Man forme dies solange um, bis a = a o e entsteht. Weil a beliebig war, ist e also auch rechtsneutral. Als
niichstes zeige man, da es nur ein einziges neutrales Element geben kann. Zeige als niichstes a’’ = a, womit a’ auch rechtsinvers zu
a ist. Zeige die Eindeutigkeit des inversen Elements zu a zum Schlufl.



Aufgaben zum Selberkorrigieren bzw. Gegenseitigkorrigieren

6. Wir betrachten die Matrizen

12 -1 1 3 2 4 2
A=|40 3|, B=|5 10|, Cc=[0 -1
5 1 —4 —3 2 4 5 -3

Berechnen Sie die Produkte (AB)C, A(BC), sowie die Ausdriicke (AB)" und BTAT.

7. Fiir die Matrix

—4 -3 -2
A=[-1 0 1
2 3 4

bestimme man die Matrix A3 — 184 =A-A-A— 18- A.

Antwort: 0



