Sommersemester 2019 Blatt 0
\ Moderne Physik fiir Informatiker  Ausgabe: Do, 25.04.19
B\ Prof. Dr. M.M. Miihlleitner, Dr. S. Glaus Besprechung: Di, 30.04.19
Karlsruhe Institute of Technolog |

Ubungsbetreuung: Seraina Glaus (seraina.glaus@kit.edu) (Raum 12/08 - Geb. 30.23)

Webseite der Veranstaltung und Bearbeitung der Ubungsbliitter
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Zur Vorbereitung auf die Klausur wird die Bearbeitung der Ubungsblétter dringend empfohlen,
auch wenn die Sonne scheint und die Temperaturen steigen.

Dieses Blatt 0 soll Thnen mathematisch notwendige Begrifflichkeiten wieder nahe bringen. Die
moderne Physik benotigt Differentiation und Integration, Reihenentwicklungen, Differential-
gleichungen, komplexe Zahlen, lineare Algebra und mehr. Um die zugrunde liegende Physik zu
verstehen, ist es sehr hilfreich, wenn Sie das mathematische Handwerkszeug préasent haben.

Aufgabe 1: Vereinfachen und Kiirzen
Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke:

T/ T+x T
(a) 2o - Y
(b) logg (%) )

1 1
(C) 1+tan(p) + 1+cot(p) °

Aufgabe 2: Differentiation
Bestimmen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen f: R — R,z — f(z) nach x:

(a) f(z)=a-tan(x) + cos(bx + ¢) ,

(b) f(x) =" (3 + 2z — 2?) |
(c) flx)=(3+4a®—a?)"?
(d) flz)=a".

Aufgabe 3: Kurvendiskussion

Berechnen Sie die lokalen Extrema (Minimum und Maximum) der Funktion

4% — Ax
23 — 622 +12x — 8

z— g(z) =
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Aufgabe 4: Reihen und Reihenentwicklung

Die Taylorreihe einer Funktion f(z) am Ursprung x = 0 ist gegeben durch
£@) = 3 L) & 10) + F0)+ 27002
= nl 2 ’

wobei f(™(0) die n-te Ableitung von f(z) ausgewertet an der Stelle z = 0 bezeichnet. Entspre-
chend sind f/(0) und f”(0) die erste bzw. zweite Ableitung ausgewertet bei z = 0. Bestimmen
Sie damit die Taylorreihen der folgenden Funktionen bis zur zweiten Ordnung x?:

(a) fle)=e",
(b) f(x) = sin(a?) .

Aufgabe 5: Drehungen
Eine Drehung um den Winkel ¢ in der Ebene im R? ist gegeben durch eine Matrix:

~ (cos(p) —sin(yp)
R, (¢) = (Smw) cos() ) ., pel0,2m)

Zeigen Sie, dass
(a) die Drehmatrizen kommutieren, Rs (¢1) Ra (¢2) = Ra (p2) Ra (¢1),
(b) das Produkt Rs (1) Ra (o) wieder zu einer Drehmatrix Ry (@1 + p2) fiihrt,
(c) det(Ra(p)) =1.

Aufgabe 6: Eigenwerte und Eigenvektoren

Die Eigenwertgleichung einer quadratischen n xn—Matrix M lautet MZ = A\Z, wobei der n—
Vektor & einen moglichen Eigenvektor und der Skalar A einen zugehdrigen Eigenwert bezeichnen.
Die Losungen fiir A ergeben sich durch das Nullsetzen des charakteristischen Polynoms:

det(M — A1) =0 ,

wobei 1 die n-dimensionale Einheitsmatrix ist. Bestimmen Sie die Eigenwerte, und falls moglich
die Eigenvektoren, zu folgender 3 x 3-Matrix M:

1 2 -1
M=[0 3 0
-1 2 1
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