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4. Übungsblatt – Mathematische Methoden der Physik

Termine: S Abgabe bis Mittwoch, 15.05.2019, 18 Uhr im Briefkasten am ER-Eingang
M Vorrechnen in den Tutorien 06.04. – 10.05.2019

M Aufgabe 12 (2 Punkte): Drehmatrix (mündlich)
Gegeben sei die Matrix
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(a) Welche Drehung wird durch die Matrix A vermittelt? Wie lauten die Vektoren a = 1e1 +

2e2 + 1e3, b = 3e1 + 5e2 − 4e3 nach einer Drehung?

(b) Zeichnen Sie die Vektoren vor und nach der Drehung. Wie lautet das Skalarprodukt a · b vor
und nach der Drehung?

M Aufgabe 13 (2 Punkte): Eulerwinkel (mündlich)
Eine allgemeine Drehung in drei Dimensionen kann durch drei Eulerwinkel beschrieben werden
(siehe Vorlesung).

(a) Bestimmen Sie die allgemeine Drehmatrix D(ϕ, ϑ, ψ) der Drehung um die Eulerwinkel.

(b) Geben Sie die Drehmatrix für eine beliebige Drehung um die Achse 1√
2
(e1 + e3) an.

Hinweis: Nutzen Sie auch die Visualisierung in den “Materialien” auf der Website, um ihr Verständ-
nis zu entwickeln.

S Aufgabe 14 (20 Punkte): Legendre-Polynome (schriftlich)
Wir betrachten die Menge Pn[−1, 1] der Polynome bis zum Grad n auf dem Intervall [−1, 1] und
definieren als Skalarprodukt

〈p, q〉 :=
∫ 1

−1
p(x)q(x)dx, x ∈ R.

(a) Überprüfen Sie, ob die Basis {1, x, x2, x3} mit der obigen Definition des Skalarprodukts
orthogonal ist. Falls nicht, überführen Sie diese Funktionen mit Hilfe des Gram-Schmidtschen
Orthogonalisierungsverfahren in ein Orthogonalsystem.
Hinweis: Gram-Schmidtsches Orthogonalisierungsverfahren für eine Basis v1, . . . , vn:

u1 = v1,

uk = vk −
k−1∑
i=1

〈vk, ui〉
〈ui, ui〉

ui.

Beginnen Sie mit u1 = 1.

Bitte Rückseite beachten!−→
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(b) Die in (a) berechneten Polynome sind proportional zu den Legendre-Polynomen, nach denen
sich Funktionen im Intervall [−1, 1] entwickeln lassen. Sie lassen sich durch folgende einfache
Formel darstellen:

Pl(x) =
1

2ll!

dl

dxl

[
(x2 − 1)l

]
.

Berechnen Sie die ersten vier Polynome mit dieser Gleichung und vergleichen Sie das Resultat
mit dem Ergebnis aus (a). Zeigen Sie allgemein, daß Pl und Pl′ für l 6= l′ orthogonal sind.

(c) Die Legendre-Polynome erfüllen die Orthogonalitätsbedingung

〈Pl, Pl′〉 =
2

2l + 1
δll′ .

Bestätigen Sie das für l = l′.

(d) Zeichnen Sie die Polynome bis zum Grad 3 in ein Diagramm.
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• mindestens 50 % der mündlichen Übungspunkte M
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