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1. Matrizen invertieren:

(a) Invertieren Sie die Matrix  1 2 1
1 0 −1
−1 1 1

 .

(b) Sei A die Drehmatrix T (ϕ) =
(

cos(ϕ) − sin(ϕ)
sin(ϕ) cos(ϕ)

)
mit cos(ϕ) 6= 0.

Invertieren Sie diese Matrix mit dem Gaußalgorithmus1. Welche Drehung beschreibt
ihr Ergebnis2?

2. Matrixprodukte:

(a) Bestimmen Sie folgende Matrixprodukte:

A =
(

1 1 0
2 1 −1

) 1 2
1 1
0 −1

 , B =

1 2
1 1
0 −1

 (
1 1 0
2 1 −1

)
.

(b) Wir haben die m×n–Matrix A und eine n× r–Matrix B. Zeigen Sie: Für λ ∈ R gilt:
A(λB) = λ(AB)

(c) Sei A invertierbar, λ ∈ R\ {0}. Zeigen Sie (λA)−1 = 1
λA

−1.

3. Roboterarm: Ein Roboterarm sei im Nullpunkt des R3 montiert. Die Position des End-
gerätes (der “Hand”) sei durch x, y, z–Koordinaten gegeben.

(a) Der Arm kann im Montagepunkt auf der x, y–Ebene um einen beliebigen Winkel ϕ
gedreht werden, wobei Positionen auf der z–Achse unverändert bleiben.

Beschreiben Sie die Matrix Aϕ, die die alte Position

x
y
z

 in die Position

x′

y′

z′

 =

A ·

x
y
z

 nach der Drehung um ϕ um die z–Achse überführt.

(b) Nun sei dem Roboter noch eine weitere Bewegungsfreiheit gegeben: Eine Drehung
(Neigung) um einen Winkel ψ um die y–Achse. Finden Sie auch hier die zugehörige
Matrix Bψ.

(c) Geben Sie die Matrix Cϕ,ψ an, die die Transformation beschreibt, wenn erst die
Drehung um ϕ um die z–Achse und anschließend die Drehung um ψ um die y–Achse
ausgeführt wird.

Abgabe: Bis Mittwoch, den 21.01.2004, 11.00 Uhr in den Fächern im 2. Stock.
1Nutzen Sie die Beziehung sin(ϕ)2 + cos(ϕ)2 = 1.
2Es gelten sin(−ϕ) = − sin(ϕ) und cos(ϕ) = cos(−ϕ).


