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8. Ubungsblatt zur Vorlesung
Lineare Algebra fiir AP/UT/iING und MB

Aufgabe 1) Die Matrix-Darstellung einer Drehung um die (1,1, 1)-Achse mit einem Winkel
von 60° im Rechtsschraubensinn ist gegeben durch
R =

Berechnen Sie die Determinante det R. Berechnen Sie weiterhin die Matrix-Produkte R RT
und RTR. Was ist also R~1?

Aufgabe 2) Es seien R;(¢) die Drehungen im R* mit Winkel ¢ um die j-Achse gegeben
durch

1 0 0 cosp 0 sing
Ri(¢) = [0 cosp —simp|, Rae) = [ 0 1 o0 |,
0 singp cose —singp 0 cosyp

cosp —sing 0
R3(¢) = |singp cosp 0
0 0 1

Berechnen Sie fiir alle j = 1,2,3 die Determinante det R;j(¢) und die Matrix-Produkte
R;(¢)TR;(¢) . Erinnern Sie sich dazu an die trigonometrische Identitiit sin® ¢ + cos? p = 1.

Aufgabe 3) Essei A= (CCL Z

a BN 1 [(d —b
c d  detA \—c a

durch explizites Berechnen der Determinante und der Matrix-Produkte AA~! oder A~'A.

) . Uberpriifen Sie die Formel

Aufgabe Gegeben sei eine nxn Matrix M € R™*", die wir in 4 Blocke, einen kx k Block
A € Rk einen k x (n — k) Block B € RF*("=%) einen (n — k) x k Block C' € R(m=k)xk
und einen (n — k) x (n — k) Block D € R"=#*("=F) zerlegen wollen,

AB nxn
M:(CD)ER



Dann gilt die folgende Formel zum Invertieren der Matrix M:

4 (E F
v = (¢ & (1
mit
E = (A-BD'C)* F = —-EBD™ (2)
G = -D'CE H = (D-cA'B)™! (3)
Wir wollen diese Formel anhand der Drehmatrix R aus Aufgabe 1 iiberpriifen. Dazu schreiben
wir
R — 1 ; _21 _21 _ (A B) Notgtion (CL 6)
S\o1 2 2 ¢ D ¢ D
mit
2 1x1 r 1 1x2
A=a=3€R B:b:§(—12)eR

I N 21 172 -1 2%2
O—C—g(_l)GR D—§22€R s

wir haben also n = 3 mit £k =1 und n — k = 2. Der Block A ist dann also eine 1 x 1
Matrix oder einfach nur eine Zahl, deswegen haben wir den Buchstaben klein a genommen.
Entsprechend ist B eine 1 x 2 Matrix, welche wir auch als einen Zeilenvektor auffassen konnen,
deshalb haben wir die Notation b genommen. Die Formeln (1-3) reduzieren sich dann auf

oy —1 o
a b _ (E F\ nNotation (e f
(o) =) ™ i) g

1

e = (a—gD_IE)_ e RM™ f = —ebD' e RY? (5)

mit

g = —D'¢e e R H = (D-¢a'b) " e R¥ (6)

Da in unserem Fall das R eine Drehmatrix ist und da fiir beliebige Drehmatrizen RTR =
RRT = Id gilt, muss in unserem Fall

R'" = R' = - |-1 2 2 (7)

sein. Berechnen Sie jetzt also e, f,§, H gemiss der Formeln (5) und (6) und checken Sie, ob
Sie damit das R~! gegeben durch (7) reproduzieren kénnen. Das D! konnen Sie mit Hilfe
der Formel aus Aufgabe 3 berechnen.

Farbcodierung Aufgaben:

rote Aufgaben notwendig zum Bestehen der Klausur

blaue Aufgaben nur wenn Sie ein ‘sehr gut’ haben wollen
zur Vertiefung, nicht klausurrelevant






