
Übung 1: Komplexe Zahlen

Sei u = 3 + 2i und v = −i:

a) u+ v

b) v − u
c) =(v)

d) uv

e) |v|
f) ū

g) Gilt ww′ = w′w in C?

h) u
v

Übung 2: Rotation mit komplexen Zahlen

a) Zeige, dass |rα| = 1 ist. Warum ist das wichtig?

b) Wie lautet rα um ein z ∈ C π
4 im/gegen Uhrzeigersinn zu

drehen?

c) Berechne z′ = (−1 + i)rα mit rα aus b).

d) Warum muss r0 = r2π = 1 sein?

e) Wird mit rαz und zrα die gleiche Rotation durchgeführt?

f) Ist rα+β = rαrβ.

Übung 3: Rechnen mit Vektoren

Seien ~u =
(

1
2
−1

)
und ~v =

(
0
1√
2
−1√
2

)
Vektoren im R3.

a) ~u− ~v
b) |~v|

c) 〈~u,~u〉
d) Argumentiere ~x× ~x = ~0

Übung 4: Rechnen mit Quaternionen

Seien p = 2 + i− 2k, q = i + j + k ∈ H.

a) q− 5

b) p + q

c) p− q

d) q− 2p

e) ij

f) ji

g) iki

h) kik

i) qp

j) pq



Übung 5: Rechnen mit Quaternionen 2

Seien p = 2 + i− 2k, q = i + j + k, x,y ∈ H.

a) p0 + ~p

b) q0 + ~q

c) p(k + i)−1

d) xx̄ = x̄x

e) xy = ȳx̄

f) pq−1

g) pp−1

h) x−1x = xx−1

i) αx = xα, α ∈ R

j) (x−1)−1

Übung 6: Rotation mit Quaternionen

a) Zeige, dass |qα| = 1, also qα ∈ H1 ist.

b) Wie lautet qα für α = π
2 und ~n =

(
1
0
0

)
?

c) Berechne ~v′ = qα

(
1
1
0

)
q−1
α mit qα aus b).

d) Wie lässt sich ein beliebiges ~v′ = qα~vq
−1
α zurück zu ~v

drehen?

e) (qp)−1 = p−1q−1 für q,p ∈ H1

Übung 7: Vertauschbarkeit von
Rotationsquaternionen

Seien qα,qβ ∈ H1 mit identischer Rotationsachse.

a) qαqβ = qβqα

b) qαqβ = qα+β

Hinweis:

sin (x+ y) = sinx cos y + cosx sin y

cos (x+ y) = cosx cos y − sinx sin y

Übung 8: Translation und Rotation

Seien Qt = 2 + ε~t und Qα = qα.

a) Qtα = QtQα

b) Qαt = QαQt

c) Qtα(1 + ε~v)Q̄tα

d) Qαt(1 + ε~v)Q̄αt

e) Qt1Qt2 = Qt1+t2

In welcher Reihenfolge werden in c) und d) Translation und
Rotation ausgeführt?


