
Universität Tübingen, Mathematis
hes Institut Wintersemester 08/09Dr. Stefan Keppeler, Jakob Wa
hsmuthMathematik I für Naturwissens
haftlerÜbungsblatt 12 (Abgabe am 16.01.2009)Aufgabe 53 (10 Punkte)Bestimmen Sie die Polardarstellung der folgenden Punkte im R
2:a) (3, 4) b) (4,−3) 
) (−2, 1) d) (−1,−2)Geben Sie die folgenden Punkte im R

3 in Kugelkoordinaten (r, θ, φ) an:e) (π, 0, 0) f) (0, 1, 0) g) (5, 0, 5)Aufgabe 54 (10 Punkte)Seien α, b ∈ R beliebig und A ∈ R
2×2 de�niert dur
h

A = b

(

cos α − sin α

sin α cos α

)

.Bestimmen Sie die Polardarstellung von A~e1 und A~e2, wobei {~e1, ~e2} die Standardbasisdes R
2 ist. Was bewirkt also die Anwendung von A auf ~e1 und ~e2? S
hlieÿen Sie darausauf die Wirkung von A auf beliebige Vektoren.Aufgabe 55 (10 Punkte)Bere
hnen Sie � falls mögli
h � für die Matrizen

A =





0 1
1 0
0 1



 und B =





3
5
2



a) AAT , b) AT A, 
) AAT B, d) AT AB,e) BT AAT , f) A2, g) AT AAT A.Aufgabe 56 (10 Punkte)Wir de�nieren die Potenz An einer quadratis
hen Matrix gemäÿ
A0 = I , A1 = A , A2 = AA , A3 = AAA , . . .Zeigen Sie mit vollständiger Induktion:

(

1 0
3 1

)n

=

(

1 0
3n 1

)

∀ n ∈ N0 .Weiter de�nieren wir die Matrixexponentialfunktion dur
h die bekannte Taylorreihe der
e-Funktion, d.h. exp(A) :=

∑

∞

n=0

1

n!
An. Bere
hnen Sie exp

(

1 0
3 1

).Hinweis: Aus der Matrixaddition (komponentenweise) folgt natürli
h
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