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42. Koordinatentransformationen
Miinchen liegt auf ca. 48° =: ¢ nérdlicher Breite und ca. 12° := ¥ Ostlicher Lénge.
Sei M := {my, my, m3} die lokale Basis fiir Miinchen des IR® wie folgt:

— my weise nach Norden.
— mgy weise nach Westen.
— mg weise senkrecht nach oben.

Man denke sich den Erdmittelpunkt als den Ursprung des IR?, also die Basisvektoren
my, Mg, m3 im Erdmittelpunkt beginnend.

Sei £ := {e1, ez, €3} folgende Standardbasis des IR>:
— e; weise vom Erdmittelpunkt auf den Schnittpunkt des Aquators mit dem Langen-
Halbkreis von Miinchen (12°).

— eq weise in der Aquatorebene auf den Langenhalbkreis 102° (also sei w, orthogonal
, zu wy).

— e3 weise vom Aquator zum Nordpol.

(a) Man stelle die Basisvektoren m;, ma, m3 als Spalten bzgl. der Basis £ dar.

) —sinp 0 cosy
(b) Man zeige: Die Transformationsmatrix TZ, ist T := 0 -1 0
cosp 0 singp

(5 Punkte)'

43. Koordinatentransformationen
Angaben wie in der vorherigen ?Aufgabe.

Die Erddrehung wird dargestellt, indem man statt der »absoluten“ Basis £ aus der
vorherigen Aufgabe eine von der Zeit ¢ abhiingige Basis £(t) = {ei(t), ea(t), e3(t)}
einfithrt, die aus £ durch Anwendung der Drehung mit der Drehmatrix
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coswt —sinwt 0 »
Dg(t) :=| sinwt coswt O | hervorgeht; dabei sei w := 27/86164 (da die Erde
0 0 1
in 86164 Sekunden einmal um ihre Achse rotiert). Es gilt £(0) = &£.

Entsprechend sei die lokale Matrix M(t) definiert.

(a) Man weise nach: Fiir alle ¢ gilt: 7, Ag,l((tt)) =Tk,

(b) Man bestimme die Transformationsmatrix ng(g))
(c) Man bestimme die Transformationsmatrix 7; mg). (Hinweis: Man benutze Satz
4.2.12.4 der Vorlesung.)

(d) Man stelle den Vektor m; bzgl. der Basis M(t) dar.

Das ist die beobachtete Drehung des Foucaultschen Pendels gegendiber dem Orts-
Koordinatensystem, vgl. z.B.

http://www.goethe.lb.bw.schule.de/physik/foucault/foucault.htm

(5 Punkte)

44. Permutationen

(a) Man stelle folgende Permutationen als Produkt von Transpositionen dar:
i. (23)
ii. (123)
iii. (1547)
iv. (125384 11)

(b) Man zeige: Ein Zyklus der Lénge k (k > 2) kann als Produkt von k£ — 1 Trans-
positionen geschrieben werden.

(4 Punkte)

45. Permutationen

Man zeige: In jeder Permutationsgruppe ist die Zahl der geraden und der ungeraden
Permutationen gleich.

(4 Punkte)

Abgabe: Montag, 81.1.2006, 14.15 h, Ubungskasten im 1. Stock des Mathematischen Instituts
(bei der Bibliothek)
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