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Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)'AB



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)'AB =



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)'AB = B'A*AB



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA'AB = B*A~1AB



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA~1AB = B'B



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = BtA1AB = B!B= B~ !B



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)*



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1.



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis.



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1.



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AA)



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AtA) 2 det(At)det(A)



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AtA) 2% det(At)det(A) **L*



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AtA) 2 det(Af)det(A) **L** det(A)2.



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AtA) 2% det(At)det(A) **Z** det(A)2. Also, det(A)? =1,



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AtA) 2% det(Af)det(A) **%** det(A)2. Also, det(A)? = 1, und
deswegen det(A) = £1.



Satz 64 Betrachte R" mit dem Standard-Skalarprodukt. Sei
A € Mat(n, n). Dann gilt: fa ist genau dann orthogonal, falls A* = A~1.

Solche Matrizen heiBen orthogonale Matrizen

Beweis <—: Angenommen A’ = A~1. Dann gilt:

(fa(x), fa(y))=(Ax, Ay) = (Ax) (Ay) = x*A*Ay = x'y = (x, y). Also, fa
is orthogonal.

Beweis =>: Angenommmen, (Ax, Ay) = (x,y). Dann ist

(Ax)*Ay = x*A'Ay = oaca(x, y). Da (Ax)tAy = (x,y) = ou(x,y), ist
AtA=Id. O
Folgerung A  Orthogonale Matrizen bilden eine Untergruppe von
GL(n,R): Sind A, B orthogonal, so sind A=%, AB auch orthogonal.
Beweis. Wir zeigen dass A~! orthogonal ist. Nach Definition A~1 = At
Zz.: (At = (A")~l.d.h. Af(AY) = Id. Aber

Af(A)E = AtA= A"1A = Id, also A~ ist auch eine orthogonale Matrix.
Wir zeigen dass AB orthogonal ist.

(AB)!AB = BtA*AB = B'tA"'AB = B!B = B~'B = Id, also

(AB)t = (AB)~1. O
Folgerung B Die Determinante einer orthogonalen Matrix ist £1
Beweis. det(A'A) = det(ld) = 1. Aber

det(AtA) 2% det(Af)det(A) **%** det(A)2. Also, det(A)? = 1, und
deswegen det(A) = +1. O
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Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)
Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

Beweis:



Diagonalisiereung symmetrischer Matrizen iiber R

Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)

Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

.. o-1_ot
Beweis: { A



Diagonalisiereung symmetrischer Matrizen iiber R

Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)
Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

. —1 _ At
Beweis: { OAt:AO — (0~lA0)t =



Diagonalisiereung symmetrischer Matrizen iiber R

Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)
Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

. —1 _ At
Beweis: { OAt:AO — (071A0)t = (0tAO)t =



Diagonalisiereung symmetrischer Matrizen iiber R

Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)
Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

. —1 _ At
Beweis: { O w2 = (071A0) = (0tA0) = 0t A‘(0%)! =



Diagonalisiereung symmetrischer Matrizen iiber R

Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)

Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

. —1 _ At
Beweis: { Ow =X = (071A0) = (0'A0) = 0tA‘(0") = 0140,



Diagonalisiereung symmetrischer Matrizen iiber R

Wiederholung: A heifit symmetrisch, falls A* = A.

Satz 65 /st A symmetrisch, so gibt eine eine orthogonale Matrix O
sodass O~ AQ diagonal ist. (Symmetrische Matrizen iiber R sind
diagonalisierbar mit Hilfe von ortogonalen Transformationen)

Bemerkung Da Of = 071, ist auch O'AO diagonal. Also, die Matrizen
von symmetrischen Bilinearform auf reellen Vektorraumen sind
diagonalisierbar mit Hilfe von Basiswechsel

Hauptsatz der Algebra — Ohne Beweis; Beweis in Vorlesung
Funktionentheorie. Jedes P € C[x] hat mind. eine Nullstelle.

HA 1 Sei O eine orthogonale Matrix, A eine symmetrische Matrix. Dann
gilt: O~*AQ ist symmetrisch.

. —1 _ At
Beweis: { Ow =X = (071A0) = (0'A0) = 0tA‘(0") = 0140, O
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