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Aufgaben

Aufgabe G1 (Bewegungen im R2)
Als Bewegung im R2 werden Spiegelungen, Drehungen und beliebige Zusammensetzungen von Spiegelungen und Dre-
hungen bezeichnet.
Drehungen um den Koordinatenursprung in R2 und Spiegelungen an einer Gerade durch den Koordinatenursprung sind
lineare Abbildungen.

(a) Betrachten Sie die Abbildung

ϕ : R2→ R2,
�

x1
x2

�

7→
�

−x2
x1

�

Geben Sie eine Matrix A an, sodass ϕ = ϕA die Multiplikation mit A ist.
Stellen Sie einige Vektoren aus R2 und ihre Bilder unter ϕ graphisch dar. Welche Bewegung im R2 wird durch diese
Abbildung beschrieben?

(b) Es sei α ∈ [0,2π). Betrachten Sie die Abbildung

ϕα : R2→ R2,
�

x1
x2

�

7→
�

x1 cosα− x2 sinα
x1 sinα+ x2 cosα

�

Geben Sie eine Matrix Aα an, sodass ϕα = ϕAα die Multiplikation mit Aα ist.
Stellen Sie einige Vektoren aus R2 und ihre Bilder unter ϕ graphisch dar. Welche Bewegung im R2 wird durch diese
Abbildung beschrieben?

(c) Es sei χ1 die Abbildung, welche die Spiegelung an der x1-Achse beschreibt. Geben Sie eine explizite Abbildungs-
vorschrift für χ1 an (in der Form, wie sie in den Aufgabenteilen (a) und (b) gegeben ist). Bestimmen Sie weiterhin
eine Matrix B1 mit χ1 = ϕB1

.

(d) Es sei χ2 die Abbildung, welche die Spiegelung an Gerade x1 = x2 beschreibt. Geben Sie eine explizite Abbildungs-
vorschrift für χ2 an. Bestimmen Sie weiterhin eine Matrix B2 mit χ2 = ϕB2

.

(e) Berechenen Sie ϕπ
2
◦χ1 auf zwei Arten:

(1) Setzen Sie die expliziten Abbildungsvorschriften ineinander ein
(2) Multiplizieren Sie die zu den Abbildungen gehörigen Matrizen in der richtigen Reihenfolge (siehe Satz 5.5.13

aus der Vorlesung). Die zu der entstehenden Matrix gehörige Abbildung ist dann die gesuchte Zusammenset-
zung.

Ergeben beide Wege wirklich dasselbe Ergebnis?
Welche der Abbildungen aus den vorherigen Aufgaben ist diese Zusammensetzung?

Aufgabe G2 (Matrizen linearer Abbildungen bezüglich verschiedener Basen)
(a) Gegeben sei die lineare Abbildung

ϕ1 : R2→ R2,
�

x1
x2

�

7→
�

x2
x1

�

.

Bestimmen Sie eine Basis B von R2 und eine Basis C von R2, sodass die Matrix [ϕ1]BC der Abbildung bezüglich
dieser Basen die Einheitsmatrix ist.
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(b) Gegeben sei die lineare Abbildung

ϕ2 : R3→ R4,







x1
x2
x3






7→











−x1 − x2 − x3
x1
x2
x3











.

Bestimmen Sie eine Basis D von R3 und eine Basis F von R4, sodass die Matrix [ϕ2]DF der Abbildung bezüglich
dieser Basen











1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 0 0











ist.

Hinweis: In der Vorlesung wurde ein Satz bewiesen, der aussagt, dass man zu jeder linearen Abbildung Basen findet, so
dass die zugehörige Matrix die Identität eventuell ergänzt um einige Nullzeilen und/oder Nullspalten ist.

Aufgabe G3 (Basiswechsel)
Die lineare Abbildung ϕ : R3→ R3 habe bezüglich der Standardbasis

E = (e1, e2, e3) =













1
0
0






,







0
1
0






,







0
0
1













die Matrix

[ϕ]EE =







2 1 0
1 3 −1
1 1 1







Bestimmen Sie die Matrix [ϕ]BB von ϕ bezüglich der Basis

B = (b1, b2, b3) =













1
−1
−1






,







1
0
1






,







1
1
1












.
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