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Diagonalisierung

Sei V K-Vektorraum, A : V → V eine lineare Abbildung, also A ein

(Vektorraum-)Endomorphismus, A ∈ End(V ), und A ∈ Kn×n eine

Matrix(darstellung von A).

Definitionen:

a) A bzw. A heißt diagonalisierbar, falls es eine vollständig

aus Eigenvektoren bestehende Basis von V bzw. Kn gibt.

Dies bedeutet, daß die Äquivalenzklasse (bzgl. Ähnlichkeit)

[A] ≡ [A] eine Diagonalmatrix enthält, bzw. ∃S ∈ Kn×n inver-

tierbar, so daß S−1AS eine Diagonalmatrix ist bzw. ∃ Basis,

in der A eine diagonale Matrixdarstellung hat.

b) µ(λ) = max{α ∈ {1, . . . , n} | (x−λ)α ist Teiler von pA} heißt

algebraische Vielfachheit von λ ∈ Λ(A).

c) E(λ) = Kern(λIn − A) ist der Eigenraum zu λ ∈ Λ(A).

d) ν(λ) = dim(E(λ)) heißt geometrische Vielfachheit von

λ ∈ Λ(A).

Eigenschaften (analog für A):

a) Hat A n paarweise verschiedene Eigenwerte, dann ist A diago-

nalisierbar.

(Beachte: Eigenvektoren zu verschiedenen Eigenwerten sind li-

near unabhängig.)

b) ν(λ) ≤ µ(λ) ∀λ ∈ Λ(A).

c) Äquivalente Charakterisierungen der Diagonalisierbarkeit, falls

A 1 ≤ r ≤ n paarweise verschiedene Eigenwerte λ1, . . . , λr

besitzt:

(i) pA(x) =
∏r

j=1(x−λj)
µ(λj) und ν(λj) = µ(λj), j = 1, . . . , r.

(ii) Kn = E(λ1)⊕ . . .⊕ E(λr).


