


























































































LineareAlgebra nbartzsch

Übung07 119.04.24

Recap
HalbeinfacheMatrizen

Wannist eineMatrixdiagonalisierbar

Wasbedeutet erfüreine Matrixwennsiehalbeinfach ist

EineMatrix isthalbeinfachwennjedes 2algVfh gVfh

InanderenWorten JederEW 2 mitUfhgezählthateinenEVwelcher linearunabhängigvonallen

anderenEV ist Deshalbgiltauch

Dadurchdass halbeinfachist garantierenwirdass reguläristundsomitist diagonalisierbar

Spezialfall Symmetrische Matrizen

Sei c 2 symmetrischdanngilt
isthalbeinfachalsodiagonalisierbar

besitzteineorthonormaleEigenbasis

eineorthogonaleMatrix sodass diagonalist

PotenzenvonMatrizen

Generellgilt diag 2 I

DadurchvereinfachtsichauchdasMatrixexponential e diage ein

durcheinsetzen ine





























































































QuadratischeFormen

EsgibtquadratischeFunktionen inmehrerenVariablen Z.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 9,4

JenachMatrixkanndiequadratischeFormgraphischandersaussehenBspfür2Variabeln

Die unterschiedlichen quadratischenFormenlassensichklassifizieren

teeren





























































































EinereinquadratischeFormhatkeineMischterme Dh SiewirdmiteinerDiagonalmatrix gebildet

3

WasistderUnterschiedzueinernichtquadratischenForm

Es scheintalsobbeide FormendieselbeFlächebeschreiben blosssindsie rotiert Durch

eineTransformationkönnenwir nun die nichtreineForm ineinereineFormumwandeln

DafürnehmenwirdieEUderMatrix undwählensiealsneueBasis

Z.B

1 mitEV 0 02
4 9

WennwirdieEUalsBasisnehmen
x

wirddiequadratischeFormrein

9 92





























































































zuadratischeFormen cont

SeieinequadratischeForm für 222symmetrischDannistdie Niveaumenge

c22 x 1

ein VerschiedenesymmetrischeMatrizenlieferneinendieserKegelschnitte

Z B dieunsschonbekanntequadratischeForm 4 1 2

WenndieMatrix istdannsinddie Koordinatenachsen mitdenHauptachsen

desKegelschnitts EinKegelschnittimHauptachsensystem können wir in bringen

Die Normalformen allerKegelschnittesind





























































































SeieinequadratischeForm für 233 symmetrischDannistdie Niveaumenge

c23 x 1

eine oderFläche2GradesVerschiedenequadratischeFormen liefernverschiedeneQuadriken

in ihrem Hauptachsensystem Hiereinige ausgewählteBeispiele

Wie bringen wir nun einequadratischeForm indieentsprechenden Normalformen

Hauptachsentransformation
EinfacheAntwort Zusammenfassung

AberwasmachenwirgenauwennwireinequadratischeForm inNormalformbringen

BPW18

ImGrundemüssenwir eine und machen BetrachtenwirdasGanzeandem

Beispiel































































DiequadratischeForm x 4 1 2 siehtim 3DRaumwiefolgtaus

DerKegelschnittQbeschreibt dieSchnittmenge von x miteinerEbene DiesenKegelschnitt können

wir in 2 Dgutvisualisieren

Q1 4 1 2 6 1 6 2 0

Zuerst wirdenKegelschnittdamitdieHauptachsenmitdenKoordinatenachsen übereinstimmen parallelsind

2

Rotation

DurcheinenBasiswechsel y sindunsereneuenBasisvektorenparallelzuden Hauptachsen Indieser

Basis yistdieMatrix diagonaldawirimHauptachsensystemsind

Wirmüssenalso diagonalisierenum zufinden

det 12 4



Er 3
4 ä er

NunkönnenwirauchdiequadratischeFormunddenKegelschnitt inderneuenBasisausdrücken

q x ax q y a y a y 3g y 624 0

y y yDy
UmdieNormalformzuerhaltenmüssenwirnochden dasentsprichteiner

Translation

y z

Dafürergänzenwir quadratisch

0 3g y 624
3 y 229 y
3 y 2 2 y

34 2 y 6

NunkönnenwireineTranslationdurchführenmit DerVektorKorrigiertinunseremBeispieldieVerschiebung

in y um 2 DerVektorc istdemnach

z y c y dh 91

DieNormalformistschliesslich
0 3y 2 y 6

0 32 Z 6

37 z 6



Die Normalformistvieleinfacherzuinterpretierenalsdieoriginaleform

Qx 4 1 2 6 1 6 2 0

39 y 629 0

1

1

z

z



Beispielaufgaben

1 MC



2 Prüfungsaufgabe BPV14

a

b y und x y Sy

c

9



Tipps zur Serie

1 MC
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AbbildungalsHilfe
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