Definition der Bilinearformen

Sei V ein R-Vektorraum.

(i) Eine Bilinearform auf V ist eine Abbildung (-,) : V x V = R
mit der Eigenschaft, dass

(vywi + wp) = (v,wy) + (v, wp) ,
(vi +vo,w) = (v1,w) + (vo, w)
und  (Av,w) = (v, Aw) = \(v, w)

fiir alle v, w, vi, vo, wy,wo € V und X € R erfiillt ist.

(ii) Gilt auBerdem (v, w) = (w, v) fiir alle v,w € V, dann
bezeichnet man die Bilinearform als symmetrisch.

(i) Gilt dariiber hinaus (v, v) > 0 fiir alle v € V mit v # 0y,
dann spricht man von einer positiv definiten Bilinearform.

(iv) Ein R-Vektorraum V mit einer positiv definiten Bilinearform
wird auch als euklidischer Vektorraum bezeichnet.

I




T e T S

20T I\S ST ]R \,é,\g\-@v_
Thn  and G RO MUSQML~/

&@g‘a\/\,\‘l{ Q\d»mw\kigﬂ\q Ek()bv\d@%\
TR Wwev vy 2 0 el

QY = ¢ S ) Es dof ww@m’\d [ D
LR 2 \¢\> \\«\s>\ww/ \W[\/w~€\/‘ m
&) Bope Sk dass \A=fuely \<w7~0-{

Dy Umw‘\n:;\m\\ S, S \/ (mr




| 23 W Ope (0 DS o0 \fmeu
WM AR dve W
2ali) Save Y wdAe R = Gad=
_zm\)\,? = 2D = M=%

e O — >\\J€ U
BT 0L = ¢
=0 = \\/\J( U
2D Seen Ve \ ) = P w w2 =0

/ 0 % S
Qi WS ; = <u.\/—*\:\\>+ ANCRAVARNED




R S YR Cwiu) 4w oy

& el
L Fak o, )

L /) s Z. > 4 >
W/ 7T\ 7/ QL 7 + iw\(/\\> a5

2
0. = < 0- 0
o \v.v\\> SRS A= Qe

WD =
/




T omdj\ \\l’r\)\\+ \\WU\\ (o ")Y \M\Yﬁ\\ WO

\}\ ”\“\M AW YuweV e R

\




r — - - ﬁ, -
W Woldhabaial bk
L Meovwow'e Ve v = v'# A \,,,J‘a
\N{r\k;ww U= {rlws WD =
: \!l“' (e R
BARCTIVEN
hZ.) BLQAV\QCN“ﬁj"‘—é\. : VV,NI\IQ,‘\/L‘\N,\‘\&|<§\'
\Mf\) ‘>\(\\§ (o) {'J%
( /k O\ ( i
(2.4) QoW+ (vt W) werh 7= Sur Ui W5

W ‘ (AB
N \Vr_“ ; G \‘l\ J
‘éi) <A(v+‘\)\):\,\;\"’ -\,\/ = )\/\\’r SERWER / ’

L e \ \ \
9 \ \
D) DH Ny Vvwe \

7

J

| j \ e e y
NN AR L0 \A / W\, ( \ /i (,";("'



v T A S aace

» \H-\X"V*‘\,k \mﬂ\ﬁ\k«w{— @

”V‘EV*U‘\«\\QW“\A =
Wil e U wh Ve W s o
j\ﬁ

\

g oW 7 = (Cu' g =
\\l'\'\-\\\”+ \,\5 — <V,\IJ-\’\,\7+ <\)\\\MJY L\‘)
= QG WO+ <V‘V.k>+ U w7 + <\4\\A‘>

Bhe () = <7 =<uw'” =




womt €A =Ky w\Of R )
Baio <v,\\77' < (v,v)(u\,m}: <V:V> O

W W=D e &,

@O und Gy (bt e, =

da

O\jtévi QU W'+ \}\> ol = G2 O i
Qo = Qe b Wy

—
@2 N) Sexm Vi vo, we \/ NG
Y adV

& (unt ) + (\ld' \}\3 W U\> - T\l;éﬁ&“\c 4

Lutve t U, Wt Uz e ViR

{ua ;W 7 Qe W? i <\/\VU NWE g (A > i

Qe A \/ Do Neellei= e (22D WO\

\’3) ﬂﬁ\\wo{‘f Ob««c«‘{b‘ﬁ ('(]ejsg CU'D((L V‘\/\'“j"‘} \)




T S

W 0 g M vr WD > Qf
G B 9l rlveUD = G 2
da 5D af \/ fvas;;b\r %Cd\@g’md’

O

r

o & IR g hU v+ A = O .
2ol U = e \A T
e Ogf Ik = vt U\=OV+\A°OVM
K akV ;
PR e A -

W

wy (2 Wé\

:)\:y\(\,ko"\\. \ -




Eigenwerte und Eigenvektoren

Definition

Sei K ein Korper, V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und
¢ € Endk(V), also eine lineare Abbildung V — V. Man
bezeichnet ein Element A € K als Eigenwert von ¢, wenn ein
Vektor v € V mit v # 0y und ¢(v) = Av existiert. Ein solcher
Vektor v wird Eigenvektor zum Eigenwert A genannt.

Definition

Sei K ein Korper, V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und
¢ € Endk (V). Fiir jede \ € K ist

Eig(¢,A) = {veV]g(v)=Av}

ein Untervektorraum von V/, der sog. Eigenraum zum Eigenwert .
v




Eigenwerte und charakteristisches Polynom

Definition

Sei K ein Korper, V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und
¢ € Endg(V). Sei ¢ € Endk(V) und A € M, k eine
Darstellungsmatrix von ¢ beziiglich einer beliebigen Basis von V
(wobei n = dim V ist). Dann nennt man

Xo = det(xE,—A) € K[x]

das charakteristische Polynom der Matrix A.

Erinnerung:

Die Eigenwerte von ¢ sind genau die Nullstellen von x4.
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Charakteristisches Polynom, Vielfachheiten von

Eigenwerten

Sei A € K ein Eigenwert von ¢.

@ Die algebraische Vielfachheit p (¢, A) ist die Vielfachheit von
A als Nullstelle von x4.

@ Die geometrische Vielfachheit 15(¢, A) ist die Dimension des
Eigenraums Eig(¢, A).




Das Diagonalisierbarkeitskriterium

Definition

Man bezeichnet ¢ € Endk (V) als diagonalisierbar, wenn ¢
beziiglich einer geordneten Basis von V eine Diagonalmatrix als
Darstellungsmatrix besitzt.

Ein Endomorphismus ¢ € Endk(V) ist genau dann
diagonalisierbar, wenn x4 in K[x] in Linearfaktoren zerfallt und
tg (@, A) = pa(@, A) fiir jeden Eigenwert A von ¢ gilt.
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