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» Textbuch Kapitel 5.1, 5.2
» Eigenwerte und Eigenvektoren
» Das charakteristische Polynom

» Diagonalisierbarkeit



Eigenvektoren und Eigenwerte
Definition 4
Ein Eigenvektor einer Matrix A € R™*" ist ein Vektor z # 0 aus R™ mit
Ax=X-x

mit einem Skalar A € R.
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Lineare Unabhangigkeit

Satz 60

Sei A € R"*". Wenn v1,...,v, Eigenvektoren zu den paarweise
verschiedenen Eigenwerten 1, ..., \, sind, dann ist {vi,...,v,} linear

unabhingig.
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Das charakteristische Polynom

» Beispiel: Finde alle Eigenwerte von 2EW:T 3 umd -
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Satz Uber invertierbare Matrizen (Erganzung)

Satz 19 (Ergdnzung)

Eine R2X™-matrix A ist genau dann invertierbar, wenn
s) die Zahl 0 kein Eigenwert von A ist.

t) det(A) # 0.

s 1201 dek(A-NE) 20 eon def(A-0.0)=det(A) +0



Das charakteristische Polynom

Definition
Sei A € R™ " und sei A eine Variable. Das charakteristische Polynom von
A st

p(A) = det(A — AI).



Beispiel
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» Bestimme das charakteristische Polynom von A.
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Beispiel

5 2 2 3
3321
>A=11 0 81
2 00 3

» Bestimme das charakteristische Polynom von A.



Beispiel

5 2 2 3
3321
>A=11 0 81
2 00 3
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Bestimme das charakteristische Polynom von A.
Der Eigenwert 3 hat Vielfachheit 2.

Die algebraische Vielfachheit eines Eigenwertes ist seine Vielfachheit
als Wurzel des charakteristischen Polynoms.
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Beispiel
» Das charakteristische Polynom einer gegebenen 6 x 6-Matrix sei
A0 —4X5 — 1224,
» Bestimme die Eigenwerte der Matrix mit lhrer Vielfachheit.
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Beispiel ) lwi\'dm‘s

Sei A € R™"*", Das Charakteristische Polynom von A
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Ahnlichkeit

Definition
Zwei Matrizen A, B € R™ " heifen dhnlich, wenn es eine invertierbare
Matrix P € R™*" gibt mit A = PBP~!.
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Eigenwerte dhnlicher Matrizen

Satz 61
Ahnliche Matrizen A und B haben dasselbe charakteristische Polynom und
also auch dieselben Eigenwerte mit der jeweils selben Vielfachheit.
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Warnungen

2
» Die Matrizen 4‘/——7 clas pebv: (> 2
21 20
(o 2) = (0 2)
sind nicht dhnlich (warum?) obwohl sie dieselben Eigenwerte (mit
entsprechenden Vielfachheiten) haben.
» Ahnlichkeit und Zeilendquivalenz sind nicht das gleiche!
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Diagonalmatrizen
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Beispiel

» Betrachte

» Berechne A’ fiiri > 1
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Beispiel

» Betrachte

» Berechne A fiiri > 1

- (_4),un3 . (?D>
.- 2 Bus V=[\L, 4] A.VCZ?N" %)= <o§>‘v =V {os
V= ("‘1) A wnd Y2 and BV 2 \:w\('HSLL;;o/L

\ 1
21 Y
N wvetbey ( 4 Cu umal,h.)

-1
= VY

vlav= (39) b b= v (33)

v @DV
—_

- wal

-1



