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Die Umfrageergebnisse

Was soll in der Plenariibung vorrangig behandelt werden?

Antwort Anzahl Brutto-Prozentsatz
Wiederholung von Skriptinhalten  Ansehen 6 14.63%
Erklarungen zu Skriptbeispielen Ansehen 3 7.32%
Losungen der Hausaufgaben ~ Ansehen 1 2.44%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 33 80.49%
Gesamt(Brutto) 43 100.00%

Interesse an:

Welche Anmerkungen oder Fragen haben Sie zur Veranstaltung oder ihren Inhalten?

Antwort Anzahl Brutto-Prozentsatz
Antwort Ansehen 4 9.76
Keine Antwort 4 9.76%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 33 80.49%
Gesamt(Brutto) 41 100.00%

(1) Visualisierung und Anwendungen fiir/von der Determinante

(2
(3
(4
(5

~— — — —
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Visualisierung und Anwendungen fiir/von Eigenwerte(n)
Praktischer Bezug der Inhalte

Wiederholung Diagonalisierbarkeit

Intuition zur Spur und invarianten Unterrdumen
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Das heutige Programm

(1) Wochenzusammenfassungen 5,6,7

Visualisierung der Determinante/Volumina von Parallelotopen
Flowchart Berechnung der Determinante

Bestimmen ,nicer’ Matrizen

Exkurs zu Eigenwerten in der Anwendung

Vorgehen, Beispiel und Anwendung der Diagonalisierung

)
)
8) Wiederholtes Anwenden von Endomorphismen
) Eigenwerte von Endomorphismustensoren

)

Ahnlichkeitsinvarianz der Spur

(11) (Re-)Motivation und Wiederholung zu Algebren

(12) Polynome und Auswertung an Matrizen
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Wocheniberblick
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Die Determinante als Werkzeug

Wofiir konnten wir die Determinante bisher nutzen?
o Rodes Luasts owha%-zw (Yol o © ded(a,. a0 ?7)
o luvotsu boeeih peoren (& Metclos @ defCA) #0)
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Volumen von Parallelotopen

Bemerkung
Man hort/liest hdufig: Die Determinante liefert ,den Flacheninhalt eines
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(podulds)
Flowchart (Programmablaufplan) Determinantenberechnung
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Aufgabe: Ganzzahlige Inverse bestimmen

Bestimmen Sie eine vollbesetzte ganzzahlige Matrix A € R3*3 mit
ganzzahliger Inversen A71. (?W(j\,%%{je "uice \‘(oﬂ?oXL
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Bedeutung von Eigenwerten in der Anwendung (Bspl.)

Beispiel: Quantenmechanik Olserwiblay eu-h(xu&m Oporloct teonuwpk &
wa‘(\*\&f\ Operalr” g E“Q’SR dley g{{mr Wr"aﬁ@( :f‘% QI()Wé) ER H-( W’\' né))

H wetmaliongr kE®E) Wieo =
Ll’.l—:\/awa‘S > Pcps e Y, Gx) /"gv?
o B Coteugug Mk Gestads e BVIBy 0 &
W ,7|8c19‘€/m.
Beispiel: Harmonischer Oszillator (Klassische Mechanik)
Masse m and Feder mit Konstante k. m’ﬁmk@;
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Diagonalisierung eines Endomorphismus (Wdh.)

Wie bestimmen wir, ob (bzw. wodurch) ein Endomorphismus
f € End(V) mit dim(V) < oo diagonalisierbar ist?

(1) Bogs Lssldou M%&ggwcﬁk bestwtns ()

C steade Polyuon  Laphtwamer X, =)
(2) Cloabdes 74 G A %) B\ 24.24(‘)
inled

(3) Wuiseln besedun@ (worun 2ot ) olis Seot ofse B0 Qé/’{?gm:)@" =>0(Foan )
262
(4) Blgusue eyl CES()({R»:WHW)) (/"ﬂ 7!:?3 <//‘a3( ;)
= e o
(5) Boyere des B beshtuuty %Q““J“"é‘v‘ ?Tﬁ?&@c%’“‘t&{su&ﬁ&d
T oWy ,1&&@ J Pehen

AT )T

@®®® Georg Miiller (Heidelberg University) Plenariibung LA Il (Inhalts)-Wochen 05/06/07 10 / 19



Diagonalisierung eines Endomorphismus (Bspl.)

Aufgabe: Matrixwurzel bestimmen

Gegeben sei

_".I

"/t

e

Finden Sie eine Matrix B mit 82 A. Ehdfodks 1ytou AJ'XM‘}W%‘@‘M,‘E@M
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Wiederholte Anwendung eines Endomorphismus

Frage: Wie verhilt sich eigentlich f"(v)?
Es sei V ein endlichdimensionaler J&&Vektorraum und f € End(V) sowie
v € V. Wie verhilt sich f"(v) mit wachsendem n?
da
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Eigenwerte von Tensorproduktendomorphismen
Es seien V, W K-Vektorrdume und f € End(V), g € End(W). Dann ist
¢: End(V) ® End(W) — End(V @ W)
f®g—[(@w)— f(v)®g(w)

eine Vektorrauminjektion (und ein -isomorphismus genau dann, wenn
V', W endlichdimensional sind).

Was kdnnen wir iiber die Eigenwerte von ®(f ® g) sagen?
Siud a, rr,\.a EW 20 v w {ac 4(6 odores 5

(e B0 2 vew  far Q’G(@&)

SN
D O f@g}(@: :@C‘O@g(‘*’) = Qﬂ*v)®f;¢gw):g%(v@g6w\>
B et \otese s gedtour e EW, oy Lot :;){38 (v u)

Wi doro . Gaw. M{g&h«)\-%ﬂv\m& et
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Zur Spur dhnlicher Matrizen

Kommutativitat im Spuroperator
Fiir Matrizen A € K"™™ B e K™*" ist %ﬂrféﬁ)=ge"f(@3 .

! h wm e':fhk:' GZM;
O Q?MAQ%S' (A@, :LZ Zf“é“z :ez ; by E (@A), - ()
Uil - _ >
il fle - ()
isldoaly] i o] iy - N
@

Latﬁz&mu locs S VR Vit \aty QSuunsede,
Die Matrixspur ist invariant unter Ahnlichkeitstransformationen

Sind A,B, T € K™" mit A= T~'BT, dann ist
Spur (4) =SpuT'BT) = Spoc(TITR) = Spur (8)
\ol
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Motivation fir Algebren
Das Ziel

Wir wollen Vektoren (insbesondere Matrizen) in Polynome der Form
aot’ +artt 4+ - 4 ant" € K[t] (%)

7

einsetzen. eK

Ein Polynom der Form (x) kénnen wir mit

R 20/t0+31/t1+...+an/tnGM[I,—_]
'.\ & Lilen 2L KS'
identifizieren. Warum setzen wir hier nicht einfach Matrlz inne

des Ringeinsetzungshomomorphismus ein?
Nlggwwen Lo berets

Ie\ lzomtedrv v Q‘«a‘e ?o(zsw«\«rla% Wi &:&Dr (ATAY &g.‘«‘.v&( l@{@fym \owwm)
oy sk wit dew Uhobertig de/ Digouuliredriec? Pue, olSefee i U /-
Ofex ornae ok Ve fagehie, D Ay A(&L(é« hEJr-‘é
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Wiederholung Algebra

Definition
Eine Algebra (A, +, -, x) iliber K ist eine Menge A mit inneren und
auleren Verkniipfungen, so dass gilt: 2 Add:h-2sH WE“‘J

“ cond
(1) (A,+,) ist ein K—Vektorraum./,ow‘cc?u“é@ o) e

(2) (A, +,*) ist ein Ring_a—m%}:l%/,@(euw awxwetbar dew (4 ) (.{c.(]&(wt
(3) Die Verkniipfung « ist vertraglich mit der S-Multiplikation:

x(dob) = (a-a)xb=a-(axb)=ax(a-b)=*(anb)

A *adb)
fir alle o € K und a,b € A. \l'bww%—l-c@
Repiudded (B): @ wk bilia .
Behauptung: *lfﬁf Vé ke

Man kann jeden Vektorraum (V/,+,-) zu einer Algebra erganzen.

Voedd © % dg dhe  totfudalon ok uswen WA= Afebeor.
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Endliche Divisionsalgebren sind Kérper

Lemma: A

Jede endlichdimensionale, nuIItJellhctaIfrele (assoziative) Algebra ist eine

Divisionsalgebra. . ag(y_ -.s{?uw/@e Eteunle, AL \k»d,{. odye leele
t[ow,. \u‘{‘.‘ \R’\ Vo !

oot gtk A bal © . Lol delal let. axl # 0 Pab

LIRS %‘EG&Q«

(8o —
a aaxh .\&J«k ot Eudower ‘«‘sw @f A

b —>axl,
A <l bdilietsimal = Qeiple 4. olo! Q‘)ﬁ&u"(/ (’\)‘mwsﬂcaw&&ak%

VOf -3' [O . Q-‘cb“/’ Q;.E,K&AW

Oﬁ?é&znfea
Solxau% %W%@\QQ v maav.u.ﬂ Veldow et e‘ﬁﬂﬂ‘@(‘e&‘
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Matrixpolynome, Ahnlichkeit und Eigenwerte

Es sei K ein Korper, n € N und ein n — dir}} K-Vektorraum V. Gegeben
sei aulerdem ein Polynom p € K|[t] . p= 2 att
leo

Ahnlichkeit (S 9.42)

Wenn A, B, T aus K"™" mit B = T1AT sind, in welchem Verhiltnis

stehen p(A) und p(B)? o elle Friaam ko b B== (T ur)=T AT

LJ'%U«M OW‘.MWG&&%’%S [ ltt(a&cé{cr"g "%&l q.::o L . f
(@) = %ﬁcw_ @= LT AT =T @A—)’y =TrIA7r

Eigenwerte

Wenn f € End(V) mit Eigenwert A € K zum Eigenvektor v € V ist,

was kdnnen wir iiber die Eigenwerte von p(f) aussagen?
Es R o) "’((a k)( )= Zay £0) <2 a }jﬂr (@)
v)= 3 <
=0 %'F tz.—,,q 12/;—"‘ b “ F
v

Mgy &V EV Qe v \0@) vou QU{\,
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Einsetzung in verschiedene Darstellungen von Polynomen

— Vgwuortatiotlat R0 CEL
Es ist in R[¢]: S \v — .

p(t) = (t —1)%(t — 2)(: (t—2)(t? =2t +1) = t3 — 4t> 4 5t — 2.

R"*" ist fiir n > 1 nicht kommutativ. Diirfen wir fir A € R"*" die
Auswertung p(A) mit jeder der obigen Darstellungen bestimmen?

F, o be ok Aoswvha-'raw&zuww Dlaren vo, Aluzj

et olie \2otuuvt e w\{~¢5mof~o,9<e,

R4 be~ L+l
Kal= a7 g
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