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Mit den Eigenwecten und Eigenveldaren hoben wie gelemt quodratische , halbeinfache. sMotrizen 2u diogomalisiecen.

Dadurch brihﬂen wit Sie in eine Bogia indu die Hokvix diogoml ist.  Nun sind uide Mobrizen wedes

n

holbeinfoch noch quadvatisch , Kénnen wic fretadem | fic jede beliebige WMakrix eC eine Transformation machen

damit die neue Dars’tc.llunasmﬁriﬁ besonders "einfach" wird 2
Die ldee it es eine Transformotion /Zeslegung  duschanfilwen die  folgende. Fom hatt
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Dobei sind U und V' unitie Motrizen . Dh. diese Hotrizes erfillen die folgende Figenschaft:
UU=I VV=I
tobei U” die Konjugiect Evansponiecte. won U isk. U= T Inshesondere. gilk damn fiis aine. reelle. Modrix R.:
R'= R und dadudn RR=1I
R unitis & R, orthogenal
Die Mobrix 5 hot eine besondere. Form:
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Die. Werte spielen wie beim Diagonolisieren tine. wichfige Rolle. 02, ...,00 wesden Sivgulicweste. qonant. Diese

Kénnen wic uns gu.f 3e.ometrisd\ vosstellen .



Dofis betradden toic wie dec ducch o.baebidd? wird Dh. wie alle \ekioren dec Adnge 4

obgebildet wecden: Rsp fiic seelle 2x2 Mokein.
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04,0, $ind nun die wmoximolen tesp. miniwolen &Wsﬁk&m km welehe unserer Eimheitskreis gestreckt wird. Fux

y= Az Konn doy mathemabisdn wie folgt omagedriiddé wecden:
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N.B.: Die Sihﬁuliifwex‘:t Sivd die. Quodratunczeln vom den Eigmwe.r*.m\nm AA

Diese Singuliweste. gpicden in vielen Anwendungen ene grosse Rolle. Einige Beispidle:
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Control Systems ( MIMO - Systewme)

> Pseudo -Inversen won iMatrizen besechnen
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» |moﬁe, Compressioh

2 Doka onalysis ( Principal componest analysi)

> efe.



Beisrielaufaabe

1) e

Welche der folgenden Teilmengen ist kein Untervektorraum?
(a) R®CR?
(b) {AeCr | AT = A} C C™* fiir n € N.

(c¢) {p € P3| p(1) = 0 und p(1100) = 0} C Ps3, wobei P, fiir n € N der Vektorraum der
Polynome mit Grad < n ist.

(d) {(z1,22,23)T € R | |a1] + |z2| = |23} CR?

4.2 Definition Unterraum

Eine nichtleere Teilmenge eines Vektorraums V heisst Unter-
raum von V, falls:

@ Va,beU: a@beU
@ VaeUVaeK: a@aelU

e Ein Unterraum ist selber ein Vektorraum.

e Ein Unterraum muss den Nullvektor enthalten!

Ivwmer priifen ob  Nullvekier enthalfen ist! Domach Bcdihguhts 1 uwnd )

o) R cR

3
Enthalt Nullvekber (§)e R
Abgeschlossen bez. Addition (§:)+(g:)=(§$g:) .
23 33 L3y+Y3/ € R Vz,,4 € R

3
Abaeschlossen bez. Hulkiplikation oc(zl) eR veeR
3
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;
b) Ethilt Nulivekber 08 =198

(“11 Qaa ) +(b11 b4 ) _ ("‘11 +bhat oy by ) L (“41+L11 Baq +Baq )T
O34 Qa2 baq baa Oqitbay Qa2+ baa Oqqtbay Qa2+ baz

Abgeschlossen bez. Addition

(i )T veelR

Abgeschlossen bez . Mulkiplikation “(2: ‘:1)

- I UR

€)  / Enthalt Nullvekbor . P, = 0:x>+0-x* 0-x 40
pM=0 , p,4100)=0

Abgeschlossen bez . Addition
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Abgeachlossen be hplikati
/7 \
= oH=0 \
f// \\'\
1 4400 4400
lst uR
d) Enthalt Nullvekber . ol+lol=
Abaeschlossen bez. Additien 1 [
S\ )= e = Mlela= 2 %0
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