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



ﬁaen 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.

Wi frogen uns vun , ob es bestimwile £ingobevelctoren % gibt , welhe dusch die Abbildung x = A X

NUC um einen Jakter A

=AX

Wir wissen also,dass in diesem Foll fus eine Abbildung,gegeben durch X = A  folopndes  gellen Wnuss :

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

Des \Rktor \eldher durch die Abbildung nus gestreckt baw. gestaudt wird , nennt sich

Der Falder 1 ,uwm weldnen %e.&fecl{é baw. gestoudt wird , wird genavmt .

Eigenweste:
Wir Sudnen olse em A sodass Ax= Ax gitt. Wobei . Duch umslellen  echalln wic em HLGS
des Form.

Wawn hat dieses HLGS nus vieht triviale Losungen (X #0) Tirp:




Dos HLES hat vieht Eriviale Lc;suhsen genau dann wenw

Mit dieser Gleic)nv’ng keen wir num A beshivmen

BSQ:
300
Se, A=(5'5 0) , bestimme alle Eigwarte A, von A,
0413
300 4100 3-2 0 o0
del[A-AL) = det|| 5-¢ o -)L(o 4 o) =def| 5 -¢-2 0 |=0
0 13 0 0 4 0 1 3-2
. (-6-2) =0
A, A, , A3z 76
Das Polynowm pa(2):= det[ A- AT ) heiset  Wom Ae€™ dann

ist pa(2) e Polynom

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

Wir Sagen olse,dass die des EW 2 glach 2 ist. D .-

A= 3 mit algebroischer Vielfachneit 2

As* -6 wmit algebroischer Nielfachneit 1

Meckmole von B\ ~von Ae a:“m:

i. A hot eimen EW 2@
i. A hat nEw 1eC
ii. A hot n Ew 1eC , weyn man die. EW mit ihrer algebraischen \ielfachhneit  2ahit .

lWeitere Defimitionen zu EW :
i. Die Menge ollec EW von A wesd Now A
nxN ” » i XN
ii. Zwe JMotrzen AB L heissen . wenn fir eme requlice Maden T~ gilt
B=T"AT. Aund B habendom:  dos selbe chacacteristische Polynom
die seben EW wit den selben alg. \f,
dos sebe Spekirum

die. Selbe Determimarnte



E |'3ex\\lek\‘,oreh :

Wir wissen wun wie wic EW bestimmmen, nun missen wis noch die  dazugehsrigen

Eiqenvekforen EV bestimwmen. Dh. den Neklor % finden fis welehen gité:

Des Problem kawn toieder 2u [A-AL)x=0 umgesdrieben wecden. Nun sefzen Wit emen der
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

S 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

Vz' = sz

Do. wic hiec em HLGS wif def =0 bsen wird es immes fic [A-AI)x=0
geben. D.h jede miqliche Zineaskombinotion von EV von einewm EW ist ouch wiedes ein EV. Der

dadusch aufgespannte Vektorraum ist dam em Untesraum von C" und nennt sich

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 cks Eigancaums dim (£, Neigst won ;.

ln unsesem Raispiel ist also die geometrisdne \ielfockheit von A,z 2.

Die geom. W oig gleich des Anzalal des im HWGS [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



ispielauflq
) BP 2014 Wintes - Aufgabe 2a) (Ange_pggssi)
-3 4y
Sei A=[0 5 -8
0 4-31/
Rerechnen sie alle '-'ngmus.ie_undﬁu%enmkw it n \iel oiten




-4 01

Sei 344 Tipp: Ko 2 E\ und EV frefen immer i Komplex-
104 ugierten Racen ouf!

Berechnen sie alle ?igg&ugr_fLmdﬁigm




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)



