
 
LineareAlgebra

Übung01 123.02.24 nbartzsch

Recap
Seien und reelleVektorräume Dannheisst

F i Fx
lineareAbbildung falls X.GE α ER

i Fx y Fx F y und ii F α αF

wennwir nunprüfenwollenobeine Abbildunglinear ist dannmüssen wirprüfenob

i und ii gelten

WeitereEigenschaften von linearen Abbildungen

Owirdauf 0 abgebildet

sind und endlichdimensional z.B dannkann jede lineare

Abbildung F durcheine m n Matrix Ae beschriebenwerden

F

A heisstdannAbbildungsmatrixvonF

Beispiel

F22 23

5

 

är



Eigenwertproblem

Betrachten wir zunächst eine lineare Abbildung gegebendurch Ax AEC

WiewirbereitsinLinAlgI schnellsahenkanndieseAbbildunganalogzueinerFunktion interpretiert

werden DieAbbildungnimmteinenVektorX undbildetihnaufdenVektor X AX ab 1

A

Wirfragenunsnun obes bestimmteEingabevektoren gibt welchedurchdieAbbildung A

nur um einenFaktor d 2 3

A X X

WirwissenalsodassindiesemFallfüreineAbbildunggegebendurch AX folgendesgeltenmuss

AX X 1x Ausdembekommenwirdanndie allgemeineGleichung

DerVektorwelcherdurchdieAbbildungnurgestrecktbzwgestauchtwirdnenntsich

DerFaktor 1 umwelchengestrecktbzwgestauchtwirdwird genannt

Eigenwerte

Wirsuchenalsoein 1 sodass Rx giltWobei Durchumstellen erhaltenwir einHLGS

derForm

WannhatdiesesHLGSnurnichttrivialeLösungen x 0 Tipp



DasHLGShatnichttrivialeLösungengenaudannwenn

MitdieserGleichungkönnen wir nun dbestimmen

Bsp
Sei 38 bestimmealleEigenwertedi von A

det A R det 1 det 6
3

0

3 1 611131 0

1 3 12 3 13 6

DasPolynom pAR det A R heisst WennAEC dann

istpAR einPolynom

InunseremBeispielistderEW 3 einedoppelteNullstelledescharacteristischesPolynoms

Wirsagenalsodassdie desEW3 gleich 2ist Dh

11,2 3 mitalgebraischerVielfachheit2

13 6 mitalgebraischerVielfachheit 1

Merkmalevon EW von AEC

i Ahat einenEW REC

ii Ahat nEW REC

iii Ahat nEWREC wennmandieEWmitihreralgebraischenVielfachheitzählt

WeitereDefinitionen zuEW

i DieMengeallerEWvonAheisst von A

ii ZweiMatrizenAB heissen wennfüreinereguläreMatrixT gilt
B A Aund B habendann dasselbecharakteristischePolynom

dieselben EWmitdenselbenalgVf
dasselbeSpektrum

dieSelbeDeterminante



Eigenvektoren

Wirwissennunwiewir EWbestimmennunmüssenwir nochdiedazugehörigen

EigenvektorenEV bestimmenD.hdenVektor findenfürwelchengilt

DasProblemkannwieder zu A d x 0 umgeschriebenwerden Nunsetzenwireinender

EWeinundlösendasHLGS Demnachsind die EVimmermiteinemEW verbunden

BSP

SeiA 350 mitEigenwerten 11,2 3 und13 6 Bestimmedie EV

vi A R A 3 0

38 O X t ER 12 0 1 0

t oderEx

V A R A 6 0

38 1 509 0 1 0 2 9 3

oderEx

Viz A R A 3 0

vi Viz it oderEx

DawirhiereinHLGSmitdet 0 lösen wirdes immer für A R 0

geben Dh jedemöglicheLinearkombinationvonEVvoneinemEWistauchwiedereinEV Der

dadurch aufgespannteVektorraumistdanneinUnterraumvon C undnenntsich

EigenräumewerdenmitEn bezeichnet



Bsp
SeiA mitEigenwerten 1 und 3 4 Bestimmedie EV

Ex Ex Ey A R A 1 0

ZweifreieParameter
Gauss

t aus StER
t s

E StER s t StER span

Eyanalog

IndiesemBeispielistalsoderEigenraumE zumEigenwert 11 1 beschrieben

durchEr span

DieDimensiondesEigenraums dimEx heisst vonRi
In unseremBeispielistalsodiegeometrischeVielfachheit von 11 2

Die geomVf istgleichderAnzahlder imHLGS A R 0

Allgemeinistimmerzubeachten dassfüreinenEWRvon AEC geltenmuss

1 geomVfvon1 algVfvon R n



Beispielaufgabe

1 BP2014Winter Aufgabeza Angepasst

Sei A

BerechnensiealleEigenwerteundEigenvektorenmitderenVielfachheiten



sei A Tipp EEEYE.EE
immerinkomplex

BerechnenSiealleEigenwerteundEigenvektoren



Tipps zur Serie

1 3 MC

NachRezeptoderAntworteneinsetzen

4 Wichtig

Zeitaufwändig lohntsichaber

In Aufgabenteil CkommenkomplexeEW

5 Matlab

6 Anwendung

EWundEV bestimmen

Wannist Yi TippEigenvektor


