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Eigenwerte und Eigenvektoren

Definition
Sei K ein Kérper und sei A € K™". Falls u € K™, u #0,und e K
die Gleichung
Au = Au
erfiillen, so heiBt u Eigenvektor von A zum zugehdrigen Eigenwert .

Da Eigenvektoren immer ungleich 0 sind, folgt aus A\ju = Apu, dass
A1 = Xo. Der Eigenwert zu v ist also eindeutig.



Eigenwerte und Eigenvektoren

Definition
Sei K ein Kérper und sei A € K™". Falls u € K™, u #0,und e K
die Gleichung

Au = Au

erfiillen, so heiBt u Eigenvektor von A zum zugehdrigen Eigenwert .

Da Eigenvektoren immer ungleich 0 sind, folgt aus A\ju = Apu, dass
A1 = Xo. Der Eigenwert zu u ist also eindeutig.

Theorem
Zu A € K™" gibt es einen Eigenvektor u mit Eigenwert A genau dann,
wenn A Nullstelle des charakteristischen Polynoms Pa(A) ist.



Eigenwerte und das characteristische Polynom

Theorem
Zu A € K"" gibt es einen Eigenvektor u mit Eigenwert A genau dann,
wenn A Nullstelle des charakteristischen Polynoms Pa(A) ist.



Eigenwerte und das characteristische Polynom

Theorem
Zu A € K"" gibt es einen Eigenvektor u mit Eigenwert A genau dann,

wenn A Nullstelle des charakteristischen Polynoms Pa(A) ist.

Beweis:

Pa(A\) =0 <= det(M—A)=0
<= das homogene Gleichungssystem (A — A)u =0
hat mindestens eine nichttriviale Ldsung,
d.h. eine Losung ungleich 0.
— JueK" u#0mit \u= Auw.



Eigenwerte und Eigenvektoren: Beispiel

Eigenwerte und Eigenvektoren von A € K22

det [ A—an —aw }
—adani A—axn

= A — (a1 +an)A+anan —apan =0

det(A — A)

Spur(A) det(A)
= 5048 4 1 /Spur(A)? — 4 det(A)

AL2

)

Eigenvektoren erhilt man als Losung von
Adt—an —ar X1 0
- )
—an A1 —ax X2

A2—an  —ap v
—ax A2 ax y2

I
©
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f1, f, f» - Federkonstanten

Bewegungsgleichungen im Gleichgewicht:

d2
mld—t);l = —fxi+f(x—x)
m d2X2

2 de2

= —hxp— f(Xz - X1)
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Fiihre Geschwindigkeiten vi = £2, v, = %2 ein. Dann gilt

dwv, 1 fi+f f
2 2 (F flxo — - _ 2
p e (—fix1 + f(x2 — x1)) o x1 + m1X2’
dV2 1 f f + f2
2 (—Fxo— flx — - s
dt mz( 2X2 (Xz Xl)) m2X1 m2 X2,
o,
dt — 1,
dX2

= V.

dt
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Fiihre Geschwindigkeiten vi = £2, v, = %2 ein. Dann gilt

dv 1 i+ f f
2 2 (f flxr — - _ 2
p e (—fx1 + f(x2 — x1)) o X1+ e X2,
dV2 1 f f+ f2
22 T (—bx— o — - e
dt mz( 2X2 (Xz Xl)) m2X1 m2 X2,
o,
dt — 1,
Pe
a2
X 0 0 10
] o dy B 0 0 0 1
y = " — i Ay = _flT.:,.lf mil 00 l|Y
v £ Bk g o
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Ansatz: y = ez wobei z € C*.
% = etz = Aelz |-e=At

= Mz=Az
= (M—-A)z=0
— \ist Eigenwert und z Eigenvektor.

Die Eigenwerte A sind die Eigenfrequenzen des Systems.
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Ansatz: y = ez wobei z € C*.
% = etz = Aelz |-e=At

= Mz=Az
= (M—-A)z=0
— \ist Eigenwert und z Eigenvektor.

Die Eigenwerte A sind die Eigenfrequenzen des Systems.

Konkret wahlen wir ff = HL =f =1, m;y = my = 1 und erhalten:

0 0 10
0 0 01
A= -2 1 00
1 -2 00



Eigenwerte in der Technik IV

A 0 -1 0
o x 0 -1
det(A/ — A) = det 5 1 A 0
-1 2 0 A
A0 -1 o x -1
= Adet| -1 X O —det| 2 -1 O
2 0 A -1 2 A

= AP 42)\) — (—4+1-2)2)

= M4+4\24+3=w?+4w+3 mit w = \?

_ —4+16—12 _ —4+\4
w= > =5~ =-2+1,
w1 = 71, w? :*3,

/\172 = :|:I'7 )\374 = :|:\/§I'.



