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1. Spiegelungen. Sei <§> € R? ein fest gewihlter Vektor, und sei ¢ : R? — R? die Spiegelung

o )es)

Geben Sie die Matrix fiir ¢ (bzgl. der Standardbasis) an.

mit Spiegelungsachse

Hinweis: Berechnen Sie zuerst die Projektion der Standardbasisvektoren auf die Spiegelungs-

achse. Sie kénnen annehmen, dass <§) die Linge 1 hat, also dass 22 + y? = 1 gilt.

2. Komplexe Zahlen als R-Vektorraum. Die komplexen Zahlen C lassen sich als R-Vektor-
raum auffassen: Wir kénnen C mit R? identifizieren, indem wir eine komplexe Zahl ¢ + di

(¢c,d € R) als Vektor (2) schreiben.

Beweisen Sie, dass die Multiplikation mit einer komplexen Zahl z = a + bi (a,b € R) eine
R-lineare Abbildung ¢, : C — C ist. Durch welche Matrix wird ¢, beschrieben, wenn man C
wie oben mit R? identifiziert?

Bitte wenden!



3. Lineare Abbildungen der Ebene (8 Punkte). Sei ¢ : R? — R? eine beliebige invertierba-
re lineare Abbildung. Beweisen Sie, dass sich ¢ als Hintereinanderausfithrung einer Drehung,
einer Scherung an der z-Achse und einer Streckung an den Achsen beschreiben lésst. Berech-
nen Sie dies explizit.

Hinweis: Gehen Sie wie folgt vor:

(a) Sei A= (Z Z) die Matriz, die die Abbildung ¢ beschreibt. Die Matriz

1 d —b

-1 _ d—b d—b

A — (a_cc a - c)
ad—bc  ad—bc

0 1
Sie die Spaltenvektoren von A~ mit v1 und vy.

erfillt die Eigenschaft A-A™' = A™1. A= <1 0). Rechnen Sie dies nach. Bezeichnen

(b) Bestimmen Sie die Matriz D = <_€f J;) (mit €2 + f2 = 1) einer Drehung, die v1 auf
die x-Achse dreht. Seien wi := D - vy und we := D - vy. Das heisst also: w1 liegt auf der
x-Achse!

(c) Bestimmen Sie die Matriz C = (é “(17

die y-Achse schert. Seien x1 := C - wy und x9 := C - ws.

) einer Scherung entlang der x-Achse, die ws auf

0

e1 = <(1)> und To auf eg = <(1)> abbildet.
(e) Begriinden Sie, dass A= B -C - D gilt.

(d) Bestimmen Sie die Matrix B = (h 2) einer Streckung an den Achsen, die x1 auf

Abgabe bis Fr 22.5.2015, 10:00 in die Kdisten im Erdgeschoss des Instituts fiir Informatik,
Gebdude 51.



