Hochschule RheinMain WS 2025/26
Prof. Dr. D. Lehmann

6. ﬂ'bungsblatt zur Vorlesung
Dynamik der Teilchen und Felder

1.Aufgabe: Die folgende Aussage werden wir in dem week7.pdf néchste Woche zur Losung
des linearisierten Doppelpendels benutzen: Es sei A eine beliebige reelle oder komplexe n x n
Matrix und €2 sei eine n x n Matrix mit

Q= A
Weiter bezeichne Id die n x n Einheitsmatrix. Dann gilt!
0 Id B cos(Qt)  sin(Q) Q!
exp{ t (—A O) } N (— sin(Q2) Q@ cos(Q2) (1)

wobei die n x n Matrizen cos(2t) und sin(2¢) tiber die Potenzreihenentwicklungen der Sinus-
und Cosinus-Funktion definiert sind. Gehen Sie zum Beweis etwa folgendermassen vor:

a) Erinnern Sie sich an die Potenzreihenentwicklungen der Funktionen e”, cos z und sin .

b) Berechnen Sie die Potenzen (die 0 steht hier fiir eine n x n Matrix mit lauter Nullen)

0 Id)’
-A 0
Unterscheiden Sie dazu die Falle j = 2k und j = 2k + 1.

c) Schreiben Sie die Potenzreihenentwicklung von

ol (0 1) )

hin und zerlegen Sie die Summe in zwei Teilsummen, eine Teilsumme mit den geraden
Potenzen und die andere Teilsumme mit den ungeraden Potenzen.

2.Aufgabe: Beweisen Sie die folgende Identitat fiir 2 x 2 Matrizen: Es gilt
sin wt

0 1 coswt + £ sinwt
_ —put w w
exp{t<_2 _2)} = e 5 sinwt )
€ H —g2 Bk coswt — E sinwt

w

e (Y (2 7)) @

mit w = y/e2 — p?. Fir g = 0 ist (2) offensichtlich ein Spezialfall von (1).

les sei also vorausgesetzt, dass Q! existiert



