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= (A+3)-(A+3)(2-4) = (A+3)>(A-A) =0
= D A== — = Span 5 ,o|
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° - A ? 6.3 Eigenvektoren bestimmen
wo‘s 'FQSS|QE'L, (,()enn aeom- W-s - . Nach dem Bestimmen der Eigenwerte kénnen die zugehérig
Eigenvektoren bestimmt werden.
(@) Setze einen Eigenwert Ay, in (A — Ag - I) ein
@ Lése das Gleichungssystem (A — A+ I) -2 =0

@ Das Gleichungssystem hat unendlich viele Lésung
Man erhilt einen oder mehrere mit freien Parametern

Lo Dimension von Eu'&mlxais nws noch 2
multiplizierte Eigenvektoren vy,.

Eigenschaften
Eigenvektoren sind per Definition # 0

=> Eire Dimengon m e
. . ['] e Eigenvektoren sind linear unabhingig.
- aeH' in des Abbu\duna \eslomn



EinYachheit oA M

1 < gVfh. von A < algVfh. von A < n

A € C nxn ( Qu QA(]' . Mo&“ ;)(> Algebraische Vielfachheit

Die algebraische Vielfachheit ist die Vielfachheit einer Nullstelle
im charakteristischen Polynom p()\) beim jeweiligen Eigenwert

A ;S+ -&.n%ad'!, %‘QX\S Q’& Vs\' yon :‘W Ew = A Bsp;)(/\)\)::gi; 2?g2fo1A;uizﬂ A = 2 hat algVfh. 1

Geometr ische Vielfachheit
Die geometrische Vielfachheit von X ist die Anzahl der zum

A ;s-l: ha}wn¥o\c\q, %a}\s . alaw - 8W = , V&‘n = 0" EW gehdrigen EV = Anzahl der freien Parameter.

EV '? /EW 6.5 (Halb)einfache Matrizen und Eigenbasis

Einfachheit

%;n&j . A é %eom, vg— é aja V¥. e Eine Matrix ist halbeinfach & jedes A hat algVh = gVfh

Eigenbasis: Die Eigenvektoren einer Matrix A € C™*™ bilden
einen Basis fiir C" <= die Matrix ist halbeinfach.

Ee folgt * Fals A einfach = A bulberniod
* Falls A halbentach = A", A” halbeinach
« Fals A ejn(}fack = An Mb@:n‘?ach (akes nicht %w;"dmﬂl eins}o\ch)

Respeh st B holboilodh/einfads

B=(5 7)) = chae Boki (A-A(u-A)+2 = 25246 -(2AI*0

—9,= eV, =A = g.Wy=4
h=E = $ b e = A it endach

""’,/\z"g ='>aXaW3 =/ =4>8.V9-3=/{
\st A halbanloch/einfach 7

= ,..=2 Wd om. -3=2
—A,--3 eyt g ™ = Aigt halboinfoch

— %, =4 =Da)§.V9,A=/1 => Qeom.\ﬂ}ﬁ=/1

'Pioﬂonalfs.:d\wi\ze:{-
AV
* Eine qua&v. Matvix AeC™" he«'ss{- o\:o\%onaus;abs, Q)—OJIS
TAAT = D= d:aa(d,,ldz'..., 0(,,)




6.6 Diagonalisierbarkeit

. o o e . d d'
. na. l: 0 s So -hn Eine quadratische Matrix A heisst diagonalisierbar, falls eine
Se‘ A a‘aao l&u / &n ‘e vOﬂ regulare Matrix T existiert, sodass D = T~Y AT eine Diago-

nalmatrix ist.

T ('l:(d)l %(2)’".> d;e Efagnv l I en Von A |Ahalbeinfach<:>Adiagona|isierbar

Matrix diagonalisieren

Ec A @ Bestimme die Eigenwerte \; und die Eigenvektoren v;

Aen .Len 3

T ‘aenwa 1 (2) Die Matrix D = diag(A1,. . ., An) ist eine Diagonal-
i en.

matrix mit den Eigenwerten auf der Diagonal

(3 Die Matrix T = (v v,,) hat die Eigenvektoren

—> SPQM VOn T b;‘ den a‘@ &.ne E;&\m‘s Wn A als Spalten (Gleich(e 1R.'t=:ii|.e;|funlge wie bei D!).

@ Bestimme T~!. Falls EV orthogonal T~ = 77

(i) - d “ e N . P und ialfunktion
B eh . = C)'l Qeur) Potenzen/Exponentialfunktionen von diagonalisierbaren Matri-
Acmw)& { a °€¥ E u N ’Pw.‘-lon m“ss ala zen kénnen einfach berechnet werden:
o A¥ = (TDT~Y)* = T . diag(\f,..., 2E) . T~

-1
A = ¢TPT™! = T. diag(eM,...,e*n) - T—1

A lfmngpjn%ac\o a=c A ot o\faaom}fsierbox a= A leaitet Efaenbas;s

Bosed st A o\:aamax:sau?

I —A,=-3; olg-V§,=9.V4,-2 . ,
; <?> : -%) — A=A axg.vvr, =%.V£}A=A = A ist halbeinjock
= A st dn'aaonaﬂsfabax
—> Rechimme D wod T, sodass T AT =

-3 0 0
= P=(0 -3 0
0 o A

D
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Beispiel st C diooraliinbos ? Bectine aleols D urd T
C = (6‘ z 3’) —o chos Bol: (4-2) [(2-A) (2D -3 ] =0
03 2 T
k- 4A+2°
= (A=) (A*-4A-5) = (A-AA-5)(A+4) = 0
EW: A=A, Re=5, A3=-4

Vi d,=A¢
TUTEAAE ) - e el
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analog doew’  Eq = spong (?)Z und €. = sporj @:) g
00 A AA/L]- 7/2
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S%mme’@«e, Motvizen (A=A

E rage p egel I ymme rise h b gl h der Hauptdiagona-
Ien smd
Dies ist der Fall, wenn sie gleich ihrer Transponierten ist.

° nxn ) ‘.
S& Ae R &ammdwsc‘w, 0‘0/’0 &' [+:
Eigenschaften:
- . - . o AT A und AAT sind immer s, symmetrisch.
E'&eﬂm museen G@A seun o Die Egnwee 0 S gt llle redll
o Ist z e AumEg nwert \, ind auch
k ()R()I ()Eg korenzumslb n Eigen-
wert)\

* E I%wvddo‘en E AV V&l‘g&). E‘A) S;nd o‘*uq(ﬁ)ml o e

e A ist halbeinfach, also di bar.
e A besitzt eine orthonormale Eigenbasis.

- Aist halbenYoch (aleo d;a%onal\.s;etbax)
+ A beaitet eine ONB (man muss Spallen rommiesent)
‘Ee &%’c ane oc%oaonale Makix T, eodass
THAT =T AT =D = aaa(¢,...,dn)
Remindes: ovth. Maktix: Spalten und Zellen sind  osthorormal \azal. St sl

_iig‘g&l’el Beatimme T wnd D, Soo(o\sg T'”AT:’D

0
O % 4

—EW: (A-D((2-D-7)-3) 20
(A-2) (8 -6A +7%-3) =0
(A=) (At -£A+5) =0
(A=) (A-5)(A-4) =0

=‘>'/]A=/f mit davq-4=2 und 7\2=5 mHoJa.V-f-s =4

TENR (SR N) - Bt
O B3/lc/ \o 13b= -3¢
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- TUT=D = D=(348) T-(34, %) =TT



