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hl�age1. Drehmatrizen (8 Punkte)Eine Drehmatrix D liegt vor, wenn DDt = 1 und detD = +1 ist. Dies kann mandur
h Na
hre
hnen �uberpr�ufen.(a) Dies ist eine Drehmatrix. Aus�
os � � sin �sin � 
os � � = �0 �11 0 �liest man � = �=2 ab.(b) Keine Drehmatrix, da detD = �1.(
) Keine Drehmatrix: Die Zeilen (Spalten) sind ni
ht auf 1 normiert.(d) Dies ist eine Drehmatrix mit Drehwinkel �=6 = 30Æ.(e) Dies ist eine Drehmatrix (Drehung um die z-A
hse) mit Drehwinkel � = 180Æ.2. Skalarprodukt und Drehungen (4 Punkte)(a) Da = �
os �a1 � sin �a2sin �a1 + 
os �a2� und Db = �
os �b1 � sin �b2sin �b1 + 
os �b2�und daher(Da) � (Db) = (a1b1 + a2b2)(
os2 � + sin2 �) + (a1b2 + a2b1)(� sin � 
os � + sin � 
os �)= a � b:(b) 
os 
 = a � bjajjbj = a � bpa � apb � bEs gilt (s.o.) (Da) � (Db) = a � b, also au
h (Da) � (Da) = a � a. D.h. die L�angevon Vektoren bleibt ebenfalls erhalten, damit au
h 
os 
.



3. Drehung im R3 (8 Punkte)(a) Dur
h Na
hre
hnen zeigt man wieder: DDt = 1 und detD = +1. Dabei ist evtl.zu bea
hten, da� f�ur eine 3� 3-Matrix A gilt: det(�A) = �3 detA.(b) Es gilt (D � 1)a = 0;also 12 0� �1 �p2 11 p2� 2 1�p2 0 p2� 21A0�a1a2a31A = 0�0001ADies ist ein homogenes lineares Glei
hungssystem. Addition der ersten zwei Zeilenergibt �a2 + a3 = 0;w�ahrend die dritte Zeile auf �a1 + (1�p2)a3 = 0f�uhrt. Mit der Wahl a3 = 1 erh�alt mana = 0�1�p211 1A ; (1)wobei die Normierung unbestimmt ist.(
) L�osungsm�ogli
hkeit: Man w�ahle einen Vektor b, der orthogonal auf a steht undnormiert ist, und bere
hne b0 = Db. Dann ist der Drehwinkel � dur
h 
os � = b0 �bgegeben.Im vorliegenden Fall kann man z.B.b = 1p20� 0�11 1Aw�ahlen. Dann ist b0 = 12p20�1 +p21�p2p2 1A ;also 
os � = b � b0 = (2p2� 1)=4. Daraus ergibt si
h � = 1:09606 = 62:8Æ.


