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Interpretationsmöglichkeiten

a) Drehung des Koordinatensystem, wobei der Punkt fest bleibt
Es erfolgt eine Transformation des Koordinatenvektors, wobei der Punkt P festgehalten wird. Die
Drehrichtung ist im Gegenuhrzeigersinn als mathematisch positiv definiert (siehe Abb. 3.11).
Die Transformationsformel für Koordinaten bei der Drehung des Koordinatensystems sei wie
folgt definiert.

x⃗ = T T · x⃗ ′ =⇒ x⃗ ′ =
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Abbildung 3.11:

b) Veränderung des Punktes
Das Koordinatensystem bleibt fest, der Punkt wird transformiert. Die Transformationsformel für
die Drehung eines Punktes, bzw. dessen Ortsvektors, wobei das Koordinatensystem fix bleibt,
lautet (siehe Abb. 3.11):

x⃗ ′ = T T · x⃗ (3.18)

Bemerkung 33. Einer Drehung des Koordinatensystems um den Winkel φ (bei festgehaltenem
Punkt P ) entspricht eine Drehung des Punktes P (bei festgehaltenem Koordinatensystem) um den
Winkel −φ .

Beispiel 50. Wir betrachten die Drehung eines Punktes, wobei das Koordinatensystem fix bleibt.
Gegeben ist der Punkt P mit den Koordinaten x⃗ =
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4 gedreht wird.
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T =

(
cosφ sinφ
− sinφ cosφ

)
, φ =

π

4
=⇒ sin

π

4
= cos

π

4
=

√
2

2

T =

( √
2
2

√
2
2

−
√
2
2

√
2
2

)
=⇒ T T =

(√
2
2 −

√
2
2√

2
2

√
2
2

)
=⇒

(
T T
)−1

=

( √
2
2

√
2
2

−
√
2
2

√
2
2

)
= T

x⃗ ′ = T T · x⃗ =

(√
2
2 −

√
2
2√

2
2

√
2
2

)
·
(
1

2

)
=

(−√
2
2

3
2

√
2

)
≈
(
−0, 71
2, 12

)

3.9 Orthogonale Matrizen

3.9.1 Orthogonale Matrizen und Drehungen

Definition 39. Eine Matrix T ∈M(n× n) heißt orthogonal, falls gilt:

T T = T−1 (3.19)

Bemerkung 34.

1. Wenn T orthogonal ist, folgt daraus: ⇐⇒ T · T T = T T · T = I

2. Mit T sind auch die Matrizen T−1 und T T orthogonal.

3. Wenn T orthogonal ist, so ist die Determinante detT = ±1


