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Aufgabe 1. (4 Punkte)

Für α ∈ R betrachten wir die Drehmatrix Dα ∈M2,2(R), die durch

Dα :=

(
cosα − sinα
sinα cosα

)
erklärt ist.
Zeigen Sie, daÿ für alle α, β ∈ R, die Gleichungen

DαDβ = Dα+β = DβDα

für das Matrizenprodukt erfüllt sind.
Hinweis: Verwenden Sie die Additionstheoreme für die Winkelfunktionen.

Aufgabe 2. (8 Punkte)

Zu einer gegebenen Matrix A = (αij)
m,n
i,j=1 ∈ Mm,n(R) werde die transponierte Matrix AT :=

(α̃kl)
n,m
k,l=1 ∈Mn,m(R) erklärt, indem α̃kl := αlk de�niert wird. Auÿerdem bezeichnen wir mit 〈x, y〉

das Standardskalarprodukt von Vektoren x und y aus Rn. Man merke, daÿ dann für x, y ∈ Rn die
Beziehung 〈x, y〉 = xT y gilt, wobei am rechten Seite um das Matrizenprodukt sich handelt.

(a) Zeigen Sie, daÿ für alle A ∈Mm,n(R) und B ∈Ml,m(R), die Gleichung (BA)T = ATBT gilt.

(b) Zeigen Sie, daÿ beliebige Vektoren a, b ∈ Rn und eine beliebige Matrix A ∈ Mn,n(R) der
Gleichung

〈Aa, b〉 = 〈a,AT b〉

genügen.

(c) Mit den Bezeichnungen von Aufgabe 1, Zeigen Sie für ω ∈ R:

(Dω)
T = D−ω.

(d) Zeigen Sie schlieÿlich, daÿ für a, b ∈ R2 und ω ∈ R gilt

〈a, b〉 = 〈Dωa,Dωb〉.

Aufgabe 3. (6 Punkte)

Finden Sie jeweils Beispiele für Matrizen A,B ∈M2,2(R), die die folgende Bedingungen erfüllen.

(a) AB 6= BA.



(b) AB = O, A,B 6= O. (O ∈M2,2(R) sei die Nullmatrix)

(c) AB = B, A 6= E, B 6= O. (E ∈M2,2(R) sei die Einheitsmatrix.)

Aufgabe 4. (nicht abzugeben)

Für i ∈ {1, . . . ,m} beziehungsweise j ∈ {1, . . . , n} werden nachfolgend lineare Abbildungen ιi :
R→ Rm bzw. πj : Rn → R eindeutig festgelegt durch die Forderungen

ιi(1) := ei ∈ Rm,

bzw. für el ∈ Rn, l ∈ {1, . . . , n}

πj(el) := δjl :=

{
1, falls j = l
0, sonst

.

(Mit e1, . . . , em bzw. e1, . . . , en werde jeweils die Standardbasis des Rm bzw. des Rn bezeichnet.)
Zeigen Sie, daÿ für eine Matrix A = (αij)

m,n
i,j=1 ∈ Mm,n(R) die zugeordnete lineare Abbildung

fA ∈ L(Rn,Rm) die Beziehung
fA =

∑
i∈{1,...,m}
j∈{1,...,n}

αij(ιi ◦ πj)

erfüllt.
Hinweis: Sie brauchen dies nur auf der Standardbasis nachzuweisen. Warum?

Aufgabe 5. (nicht abzugeben)

Rechnen Sie nach, daÿ für alle x, y ∈ R3 die Gleichung 〈Tx, Ty〉 = 〈x, y〉 erfüllt ist, wenn T ∈
M3,3(R) konkret gegeben ist durch

T :=
1

125

 45 −108 44
60 −19 −108

100 60 45

 .
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