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Recap
BasiswechselfürVektoren

KoordinatenbeschreibenumwievieldieBasisvektorendesasoziiertenVektorraumsskaliertwerden

Dh dieKoordinatenhängenimmervonden Basisvektoren ab Wennwiralso voneinerBasis

ineineanderewechselnmüssenwirauch dieKoordinatenändernDafürführenwirdasKonzept

derÜbergangsmatrixein

NennenwirhierfürunsereStandartbasis B unddieandereBasis B Wirwollen

nunvonB nachB transformieren

WirsuchenalsodieKoordinateneinesVektorsaus B inderneuenBasisB

Mathematischausgedrückt

β I B I B B
BB

B

B B I
B

I id
p

DieMatrix β βtransformierteinenVektorausderBasisB indieBasisB Wirwollenjedochdie

Transformation von B zu B DafürnehmenwireinfachdieInverse

AllgemeingiltfürbeliebigeBasen q 92 9n und wawa Wm

91 92 9m

v



BasiswechselfürDarstellungsmatrizen

Sei AeineDarstellungsmatrixeiner1inAbbildunginderBasis Danngilt

3

wirsuchennundieDarstellungsmatrixdergleichenAbbildunginderBasisw Also

w w 3 w

DurchUmformenerhaltenwir

w

BeieinergenauenBetrachtungfälltfolgendesauf

w w 3 w

w 3 w
TransformationdesEingabevektorzuBasis

AbbildunginBasis

RücktransformationzuBasisw

Diagonalisierung

FürAbbildungenistesvorteilhaftwenndieAbbildungsmatrix diagonalist da Diagonalmatrizen leichtinvertierbarsind

undMatrixmultiplikationeinfacherist BeimDiagonalisierenWollenwiralsoeinenBasiswechselmachensodass

dieMatrixinderneuenBasisdiagonalist
FüreineMatrix e E wollenwiralsoeineMatrix 6 finden sodass

1
diagda In

D istdanndieAbbildungAineinerneuenBasis

BeiDiagonalmatrizenwerdenBasisvektoren nur umSkalare vonderDiagonalenskaliert D.h

dieBasisvektorensinddieEigenvektoren

Eigenwerte

2 j
Eigenvektoren

WirwählenalsodieEigenvektorenderursprünglichen MatrixalsneueBasisDerFaktormit
welchemskaliertwirdsindgenaudieEigenwerte



Die Übergangsmatrix enthältdannalsSpaltendieEVvon DieDiagonalmatrix mussnun

aufderDiagonalendieEWvon haben Dh diag2 In

Bedingung mussregulär invertierbarsein

Diagonalisierung conta

Wannist eineMatrixdiagonalisierbar

DawirfüreineDiagonalisierung brauchenmuss regulärsein

Aufeurer Zusammenfassung stehtaber

Wasbedeutet erfüreine Matrixwennsiehalbeinfach ist

EineMatrix isthalbeinfachwennjedes 2algVfh gVfh

InanderenWorten JederEW 2 mitUfhgezählthateinenEVwelcher linearunabhängigvonallen

anderenEV ist Deshalbgiltauch

Recall

Folgende AussagensindfürjedeMatrixAER äquivalent

Aistinvertierbarregulär

ZeilenSpaltensindlinearunabhänig

SpaltenvonAsindeineBasisvon R

Dadurchdass halbeinfachist garantierenwirdass reguläristundsomitist diagonalisierbar



Bsp
HalbeinfacheMatrix 8 algVfb 1 guth 1

det 1 201,1 2212
42

12 1
1

algVfh 1 guth 1 EigenvektorenbildenBasis

nicht halbeinfacheMatrix B

detB I 1,231 1232 1

222 11.2 2 V1

algVfh 2 guth 1 EigenvektorbildetkeineBasis

Spezialfall Symmetrische Matrizen

Sei c 2 symmetrischdanngilt
isthalbeinfachalsodiagonalisierbar

besitzteineorthonormaleEigenbasis

eineorthogonaleMatrix sodass diagonalist

Anwendung PotenzenvonMatrizen

Sei eC diagonalisierbar Berechne

Da diagonalisierbaristgilt

Nunist 3 IIII 33 diag 2 1 1

Generellgilt diag 2 I

DadurchvereinfachtsichauchdasMatrixexponentiale diage ein

durcheinsetzen ine



ruadratischeFormen

Quadratische Gleichungen sindschonseitderSchulebekannt SiehabendieallgemeineForm

fx ax bx C

DiesequadratischeGleichunghatnureineVariable WieihrinderAnalysisschongesehenhabt können

Gleichungenauch mehrere Variablen Anhaben Dadurchkannes auchquadratischeFunktionen in

mehrerenVariablen gebenZ.B in zweiVariabeln

4 1 2

BeigenauererBetrachtungsiehtman dassdieseFunktionauchmiteinerMatrixbeschriebenwerdenkann

Hier ist nun 4 1 2 diequadratischeFormvon

Allgemeinkönnenwirfür jedesymmetrische Matrix c 2 diedazugehörige quadratische

Formfinden Sie istwiefolgtdefiniert e 2

2 2

X X X

DieKoeffizienten a lassensichfür 2bzw 3 Variabelnwiefolgtfinden

x x ax 20 1 2 DX

23 x x Ig ax DX CX 20 1 2 Lex 27 2 3

JenachMatrixkanndiequadratischeFormgraphischandersaussehenBspfür 2Variabeln



Definitheit

Die unterschiedlichen quadratischenFormenlassensichklassifizieren

taggen

ReinequadratischeForm

EinereinquadratischeFormhatkeineMischterme Dh SiewirdmiteinerDiagonalmatrix gebildet

e 3

WasistderUnterschiedzueinernichtquadratischenForm



Es scheintalsobbeide FormendieselbeFlächebeschreiben blosssindsie rotiert Durch

eineTransformationkönnenwir nun die nichtreineForm ineinereineFormumwandeln

DafürnehmenwirdieEVderMatrix undwählensiealsneueBasis

B

1 mitEV 0 02
4 9

WennwirdieEUalsBasisnehmen

wirddiequadratischeFormrein

9 92

DiesesVerfahrenwerdenwirnächsteWochenochgenauerbetrachten Hauptachsentransformation



Beispielaufgabe

MCAufgabenausaltenPrüfungen

Reminder

PrüfeobMengendenNullvektor enthalten

hathiervollenRangdh Ax 0 unddamit KerA enthaltendenNullvektor

ImA enthältauchden Nullvektor daKerlA existiert

Es bleibt nur Ax übrig DiesesLGS hatnureineeindeutigeLösung

welche 0 ist Somit ist c keinUR



Reminder

91 92 An

Wirsuchen BB beB zB B

big 4xaxltbxtc.it

b B 2
2 4 1 axltbxtc.li BB

1

B 3
2 3 1 axltbxtc.it



Gegebenseidie QuadratischeForm x 23 8 1

a BestimmenSiediesymmetrische Matrix sodass x

x x ax 20 1 2 DX

a 2 b 1 d 4

b BestimmenSiedie DefinitheitderquadratischenFormvon

1 EW bestimmen

reason
det

2 12
2111 2 16 0

22 3214 0

2 319256 31265 indefinit



Tipps zur Serie

MCAufgaben GenerellkeineTipps

3 Hauptachsentransformation kommtnächsteWoche inderÜbung

G
a mitFormelaus Übungsstunde

b Kochrezept von ZF Hauptachsentransformation kommtnächsteWoche inderÜbung

c Z.BmitEWwie inÜbung

d Sehrschwer

Tipp BBTistsymmetrisch

7 Kochrezept sehrwichtig Prüfungsrelevant

Hauptachsentransformation kommtnächsteWoche inderÜbung

8 KritischePunktevon2DFunktion Gradient 0

Bestimmen obmax odermin sieheCheatsheet

Nichtbesonders relevant


