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1. Staatsexamensaufgabe Frühjahr 2011

Geben Sie eine orthogonale Matrix U ∈ R3,3 an, welche (bezüglich der kanoni-
schen Basis des R3) eine Drehung um die vom Vektor v = (1, 1,−1)t aufgespann-
ten Drehachse mit Drehwinkel φ = π

2
beschreibt.

Hinweis:
Finden Sie zuerst eine Orthonormalbasis v1, v2, v3 =

v
‖v‖ von R3.

Da die orthogonale Matrix U eine Drehung um die Drehachse v3 mit Winkel
π/2 darstellt, gilt entweder Uv1 = v2, Uv2 = −v1, Uv3 = v3 oder Uv1 = −v2,
Uv2 = v1, Uv3 = v3. Vergewissern Sie sich, dass die oben angegebene Abbildungs-
vorschrift gilt! Hierfür ist auch eine Skizze hilfreich. Mit Hilfe des Prinzipes der
linearen Forstezung können Sie nun für beide Fälle die Matrix U konstruieren.

2. Staatsexamensauafgabe Frühjahr 2009

Es sei g : R3 → R3 eine lineare Abbildung, welche eine Drehung des euklidischen

Raumes R3 mit der Drehachse R ·

 4
0
−3

 und einem Drehwinkel von 90◦ be-

schreibt. Bestimmen Sie eine Matrix T ∈ R3×3 mit g(x) = T · x für alle x ∈ R3.
Hinweis: Der Aufgabentyp ist mit Aufgabe 1 identisch. Lösen Sie aber nun die
Aufgabe mit Hilfe der darstellenden Matrix von g bezüglich einer von Ihnen kon-
struierten Orthonormalbasis v1, v2, v3 des R3.

3. nach Staatsexamensaufgabe Frühjahr 2006

Gegeben seien die Vektoren

e1 =

1
0
0

 , e2 =

0
1
0

 , e3 =

0
0
1

 ∈ R3.

Weiter sei f : R3 → R3 linear mit

f(e1) = e2, f(e2) = e3, f(e3) = e1.

Zeigen Sie, dass f eine Drehung ist. Bestimmen Sie die Drehachse von f und den
Cosinus des Drehwinkels α von f .
Hinweis: Mit Hilfe der Abbildungsmatrix A von f kann gezeigt werden, dass
A ∈ O3(R) eine Drehung darstellt. Die Drehachse erhalten Sie mit Hilfe des
Eigenraumes Eig(A, λ = 1).



4. Staatsexamensaufgabe Herbst 2013

Es seien v1 =

2
2
1

 und v2 =

0
1
1

 Vektoren im R3 versehen mit dem Standard-

skalarprodukt.

a) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis b1, b2 des von den Vektoren v1, v2
aufgespannten Untervektorraums U .

b) Zeigen Sie, dass die folgende Abbildung

v1 7→
3

5

 3
0
−4

 , v2 7→
1

5

 7
0
−1


zu einer orthogonalen Abbildung von R3 → R3 fortgesetzt werden kann.
Bestimmen Sie alle solchen Fortsetzungen.
Hinweis: In Teilaufgabe a) haben Sie eine Orthonormalbasis b1, b2 des von
den Vektoren v1, v2 aufgespannten Untervektorraums U konstruiert. Geben
Sie mit Hilfe der oben angegebenen Abbildungsvorschrift f(b1) und f(b2) an.
Ergänzen Sie nun b1, b2 zu einer ONB b1, b2, b3 des R3. Um alle orthogonalen
Abbildungen f : R3 → R3 anzugeben, benutzen Sie die Eigenschaft, dass
f(b1), f(b2), f(b3) ebenfalls eine ONB des R3 darstellt.


