Lineace Algebea I }
Ubung 01 ( 28.02. 25)

R&C&P

Seien V und W ceelle Nekbossaume . Dawn heisst
FV=W, x=Fix)

Lineace Abbildung  folls Vx,y eV, VxeR

nbastzsch

i Foog= Foo+Fly)  und i Flax)=«F (x)

wem wic nun prifen wollen ob eme  Abbildung lineas ist , domn wiissen wic prisfen ob

. und i, 3el£en

Weilese £ igenschoffen  von Lineasen Abbildungen :
- Owiced auf 0 obge\a'n\dei‘

- &imd Vund W endlichdimengional z8 V=R ", W=R", donn Konn Jede Lineace

Abbildw\s F: VoW ducch eine mxn - Matrix

J'_: [R“—> [Rm
X AX
heisst down won &
Beispiel :
-FR- R

(?/‘) T (:;%:1)=

f

mxn .
eR beschrieben wesden



ﬂaen wufpco blew
Betrachten wir zunachst eine Lineace Abbildung geqeben dusdh x = Ax ( ec')
Wie wic bereits in LinAlg I schnell Sahen ,Kam diese Abbildung analog 2u eines Furkhion intespretiest

wefden . Die Abbilduhg nimet einen \ektor X und bildet thn aul den Vektor = A X ob.

Wic fragen wns vun , ob es bestimvile Zingobevelthocen X gibt . welche dusch die Abbildung X =/ x

YU um einen Jaktor A gesbreclét baw. gestoudit wesden .

=AX

Wir wissen alse,dass in diesem Fall {is ewme Ab\;‘:\dung,se.sebeh durch X — A X ,/olsendes gelten Ynuss :

X = X zAX | Aus dew bekommen wic dovn die allgemeine. Cleic\mmg'-

Ax= Ax

Des \ekbor \yeldher dusch die. Abbildung nus gestreckt baw. gestoudnt wird , nennt sidh Eigenveklor,

Der Folder 1 ,um weldhen ge.sl:fecké baw. gestaudit wird , wird Ei 3e:nwe.ft genawnt .

Eigenweste:
Wic Sudnen alse @m A sodass Ax= Az gt Wobei X #0 . Ducch umslellen echallem wic e HLGS

des Jom.
([A-AI)x=0

Wann hat dieses HLES vus vnicht triviale ll;su’flfh (% #0)

3.4 Wichtige Zusammenhinge
Folgende Aussagen sind fiir A™*"™ aquivalent:
e Das homogene LGS Az = 0 besitzt nur die triviale Lésung.

o det(A) #0



Dog HLES hat viewt triviale Lc;savxsen genau dann wenw de‘t( A- Al ) =0

Mit dieser Gleic}\w\g keen wir num A beshivmen

BSQ'.
Sei A=

—_——
o 0w
P N(e)

(o)
0| , bestimme alle Eigwarte A, von A,
3

300 400 3-2 0 0
dg,L(A—)LI)=de‘c((5-e o)-l(o 4 o))=de‘c( 5 -6-2 0 |=0
00 4

0 4 3 o 1 3-A

- (=6-2) =0

’ ¢ 23- -6

Das Polynom pa(2):= det| A- A1) hejstt chocactecictisches Pelynom . Leom Ae d:“m dann

ist pa(2) em Polynom n-ten Grades.

b unsecem Beispiel ist der EW 3 eime doppelte  Nullstelle des chasacteristisdnes Polynoms .

lic Sagen olse,doss die olgebeaisdhe Nielfadnheit des EW 2 gleich 2 ist. D .

A= 3 mit algebroischer Vielfachneit 2

As* -6 wmit algebroischer Nielfachneit 1

Meckmoale vom B ~en Ac d:“m;
i. A hot mindestens einen EW 1€ C

i. A hot hichetens n EW A€

ii. A hat genow N Ew 2¢eC , weyn man die. EW mit ihrer algebraischen \ielfachhneit  2ahit .

leitere Defimitionen zu EM:
i. Die Menge oller EW von A hasd Spekbrum now A
i, Zwe Motrizen AB € heissen Ghnlieh , wenn fis eine reguloice Motsix T gilt
B=T'AT. Aund B habendam: dos selbe. chacactecistisdne Polynom
die seben EW mit den selben alg. Vf.
dos sdbe. Spekrum

die. Selbe Determimarnte



E |'3ex\\lek\‘,oreh :

Wir wissen nwun wie wic EW bestirmen, nun miissen wis nodh die  dazugehsrigen
Eiqenvekforen EV bestimwmen. Dh. den Neklor % finden fis welehen gité:

Ax= Ax (x=0).
Dos Problem kann tiedes 2u [A-AL)x=0 umgescrieben wecden. Nun sefzen wif emen des

EN &m und fisen dos HLGS . Devnoch end die EN immer mit einem E\V vexbunden .

Rsp:

o 0
Sei A=( -6 0) , mit Egonweden 2,,-3 und 2,:-6 . Restimme die EV.
1 3

o 0w

Vg, (A-)L,I)x=(A-31)x=o
300

2l 5-6 0"
0 4 3

Va,: (A-A,X)x=(A+6T)x=0

300 6 00 300
2 |5-60]*|060]|X=|500|X=0 — %,=0; X;=-9%,
0 43 006 0 438

v (‘; ) odec E, * {(Z )Z

o oW
QWO

0 00O
oljx=(5-90]|x=0 — Z,:teR ; 1,20, z,:0
3

0 410
(W) (o)
Vm=(0 )'L Odes EA‘f{(O )}
i i

Vo [A-AT1x=(A-31)xs 0

Va, = Va,

Do. wir hiec et HIGS wif def =0 bsen wird es immer unendlich vide Losumaem fiic [A- AT ])x= 0
geben. D.h jede miqliche Zineaskombinotion von EV von einewm EW ist ouch wiedes ein EV. Der
cdoducch aufgespomnte Veklorraum ist dawn e Unberraum von €" und nennt sich Eigenraum.

Eigenraume wesden mit E,. bezeichnd,



2
Sei A=(4 2 4) , mit Eignwaten 2,24 und 2,24 . Restimme die EV.

Ey= Ey,=Ey+ |A-AT)x= [A-4T)x: 0

244\ [d400 4144
2[4 24]-]l0o40]jx=[441]|x=0
412 004 144
144 2Wa Jreie Posameter :
Govss: [0 0 0| x=0~
000 2=t =3 steR
7-_'=-t-s
-t-s -1 -1 -1\ [-1
Eﬁf S |s,{eR}=fs- 1]+t| o0 |s,{eR}=5pcmf 1], 0}
t (o] 1 0 1

E, o.'nodos.

In diesew Beispiel ist also des £ igencaum £, zum Eigenweet 2,4 beschrieben

dutch £4* Spow § (: ) , (; )} |

0 1

Die Dimansion ces Eigancaums dim (£,) Neisst geometrisdne \ielfochhat von 7; .
ln unsesem Rajspiel ist olso die geometrisdne \lielfachat von A,z 2.
Die geom. H g gleich dec Anzokl des [reien Pasametes im HLGS [A- AT )x= 0

nxn
- A"ge'mei'n i immer 2u beadhten , dass fiis einen E\ 2 vem AeC seUce-n muss:

1< geom . von 1 < alg. Vivem 2 € 1



Bei Sriel.auf 3&62

4) BP 2014 Wintes - Aufgabe 2a) (Ahjq:m.SS'“

-3 4y
Sei A=(o 5 -s)

0 4 -3

Besechnen sie alle Figenweste und £ igenveklmm,mi{ decen Vielfadheiten .

i) EW : det(A-1D)=0

3 4-y 400 3.2 4 -y
dd|l o 5 -8 -}L(o 4 o) =dei'( 6 5-2 -3)=0
ok -3 00 4 0 4 3-2

=(-3-2)- det (5;’7 -1_51 ) = (-3-2) - [(5-(-121)+ 32]

T (-3-2) -La*+2.2-3]

=(-3-0(2+DA-N=0 — 2,24, 2,,=-3
EW: J,=4 wit olg. VE 4
2,=-3 witolg Vf. 2
W) EN: [A-AI)x=0
"3 4-4 4 00 -4 by
E, (A-Dy =|| o0 5 -8 —(0 4 o)’)(= o 4 -8lx=0
o Y4 - 00 4 oY% -8
4 Y-y 1 fceies Patametes
={o 4 glx=0 %y= t
000 x,* dxy= 2t
7(-,,= 'x'z—xl'-"‘

1
— £, = s;:»om{(%)} geowm. \f. 1

"3 -4 300 o 4 -4
E_SZ(A+3]I)'X_= o5 -g|+|l0 30 A = 08_8X=O
o4 -} 003 0 Y-y

o1-1 2 feeie Posametes
=0 2428 ; Z,_'-{'.
2= 2,01

it st



2.) {0
Sei A=( 3 4 -4) Tipp: Komplexe. EM und EV treten immer in Komplex-
104 konjusiuten Racen ouf !

Refechnen sie alle £ iget\wec{e wnd E igemekl:ofm.

i) EW : det(A-2D) =0
-1 01 100 f-2 o -1
det|| 3 1 -1 —/'L(o 4 o) =det( 3 1-2 -4)=0
10 -4 00 4 1 0 -1-2

=( 4-2). "('2'4=_.__21
(4-2) de’t( L _1_2>| (1-2)- [ (-4-)* 1]
T (4-)-[ 1422+ 2% 4]
= (A% 22+2)
N ILEL AR PR EYA

Komplexe. EMW treten \mmes in Komplex-
konjugiesten faacen auf |

W) EN: [A-AI)x-0
4o\ [4
E,=(A-I)x=(3 4-4)—(0
10 -4 0

— L= sPomf(Z)f

104 -4 0 0 -t o -1
E,:(A-Dx=|l3 44)-( 0 440 o0 |Jx=|3 20 1]x=0

10 0 0 -4+ 1 o -i

-, o -
=l 0 2-¢ 3i1|x=0

0 o 0

0 -2 01
0 'X_: .30"{ x=0—’ x_‘=x3=o
4

10-2 x,=t

o ANC

4 {reiec Pacomeler = x =4

¢
bl
430, L A-30 24
. : Rotqt= T e b
Komplexe. EV treten 1mmes n Komplex- 1 _
konjugiesten facen ouf ! = Q::’f'“ = 5'55‘ > x,=(-i)t

4 -l%, = Xy > %=Lt
— E_‘H: SPOM{(M.)} ) b !
4’



Tipps 2ar Sefsie

41-3) Mc

2 Nach Re?epf odes Antwocten einsedzen.

L) \;\l'\chﬁg
2 Zeiioui-w&'nng , lomt gich ober.

> In A\Jgoben{el\ C Kommen Komplexe EW.
5) Moilad

6) Aﬂwex\d\ma
= EW und EV bestiwmen

> Wom it Lll—: =\l'l—: (Tiﬂy- E iaehve‘d:or)



