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Schriftlich abzugeben sind: 48, 50, 51

Aufgabe 48

Zeigen Sie für beliebige n×n-Matrizen A, B und beliebige λ ∈ R:

a) (AT )T = A

b) (A+B)T = AT +BT

c) (λA)T = λAT

d) (AB)T = BTAT

Aufgabe 49

Sei A :=

(
a b
c d

)
mit a, d 6= 0 aber ansonsten beliebigen a, b, c, d ∈ R. Bestimmen Sie

A−1 bzw. die Bedingung, unter der A nicht invertierbar ist. Hinweis: Man muss zwei Fälle

unterscheiden, je nachdem ob D := ad− bc (die sog. Determinante von A) null ist oder nicht.

Aufgabe 50

Zeigen Sie: Falls R ∈ O(n) und S ∈ O(n), dann folgt RS ∈ O(n).

Aufgabe 51

a) Zeigen Sie, dass R(ϕ) :=

(
cos(ϕ) − sin(ϕ)
sin(ϕ) cos(ϕ)

)
∈ O(2) für beliebige ϕ ∈ R.

b) Zeigen Sie, dass R(ϕ)R(χ) = R(ϕ+ χ) für beliebige ϕ, χ ∈ R.
Hinweis: Additionstheoreme.

– bitte wenden –



Aufgabe 52

In der Vorlesung gesehen: Falls A : Rn → Rm linearer Operator und A die zugehörige

m×n-Matrix, dann gilt A(~v) = A~v für alle ~v ∈ Rn. Zeigen Sie nun umgekehrt: Sei

A eine beliebige m×n-Matrix. Dann ist A : Rn → Rm, ~v 7→ A(~v) := A~v ein linearer

Operator. Welche Beziehung besteht also zwischen der Menge aller linearen Operatoren

A : Rn → Rm und der Menge aller m×n-Matrizen A ? AAAA

Aufgabe 53

Für diese Aufgabe braucht man die Vorlesung vom 30. Jan.

Betrachten Sie die Matrix A :=

(
a b
c d

)
mit b, c 6= 0 aber ansonsten beliebigen

a, b, c, d ∈ R. Bestimmen Sie alle (reellen) Eigenwerte und Eigenvektoren von A.

Hinweis: Man muss drei Fälle unterscheiden, je nachdem ob das sog. charakteristische Polynom

P (x) := ad− bc− (a+ d)x+ x2 keine, eine oder zwei reelle Nullstellen hat.


