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Aufgabe 1:

(a) Uberpriifen Sie, ob die folgenden Abbildungen linear beziehungsweise langen-
erhaltend sind:
f x1\  [cos(xy) -z —sin(xy) - 2o
"\ay ) — \sin(zy) - 21 + cos(zy) -2 )
f v\ (cos(§) w1 +sin() - xo
N\wo) = \cos(Z)-ap —sin(§) 21 )"

Z1 . )
() = (02)
(b) Gegeben sei das Quadrat

Qz{(il):1§x1§2,1§x2§2} und die Matrix A:G i’)
2

Geben Sie eine formale Darstellung der Menge A(Q an, und skizzieren Sie
diese Menge.

(10 Punkte)

Aufgabe 2:

(1) Ein Vektor z € R? wird zunichst an der x,-Achse gespiegelt. AnschlieBend
wird der resultierende Vektor um den Faktor 2 gestreckt und abschlieBend
um den Winkel 7 im Uhrzeigersinn um den Ursprung gedreht. Konstruieren
Sie eine Abbildung, die diese geometrischen Operationen (in einem Schritt)
ausfiihrt.

(i1) Gegeben sei eine 2 x 2 Matrix A = <Z (Ci) Zusatzlich sei
masx{|al, [b], |el, ]} > 1.

Beweisen Sie, dass die Matrix A nicht orthogonal ist.



(i11) Untersuchen Sie, ob

(2): ()] = oo

ein Skalarprodukt im R? definiert.

(iv) Seien zwei Vektoren z,y € R" gegeben und sei A € R?? eine orthogonale
Matrix. Beweisen Sie:
L(z,y) = £(Az, Ay).

Hinweis: Verwenden Sie die bekannte Aussage (x,y) = ||z||2||y||2 cos(£L(z, y)).

(10 Punkte)

Aufgabe 3:

(1) Schreiben Sie eine SCILAB-Funktion, die eine gegebene Matrix A € R?*? in
das Produkt einer orthogonalen Matrix () und einer rechten oberen Dreiecks-
matrix R zerlegt und diese Matrizen ausgibt.

(2) Testen Sie die Funktion aus (1) mit der Matrix A = (g ;)

(3) Geben Sie den maximalen Fehler, d. h. den betragsméfig groBten Eintrag der
Matrix A — @ - R aus.

(4) Schreiben Sie eine Funktion, die iberpriift, ob die Matrix () orthogonal ist.

(5) Berechnen Sie in einer zweiten Rechnung die () R-Zerlegung mit dem SCILAB-
Befehl [0, R] = gr (a) fiir das Beispiel aus Aufgabenteil (2).

(6) Geben Sie auch fiir das Ergebnis aus (5) den maximalen Fehler aus, vgl. (3).
(7) Uberpriifen Sie, ob die Matrix Q aus Aufgabenteil (5) orthogonal ist, vgl. (4).

(8) Uberpriifen Sie, ob die Matrix () aus Aufgabenteil (5) eine Drehung oder eine
Spiegelung beschreibt.

(10 Punkte)



