Mathematics 132 Linear Algebra — II

Course Notes Winter 2004

Department of Mathematics University of California, Riverside

Table of Contents I. Eigenvectors and eigenvalues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 A. Review topics on matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 B. Review topics on linear transformations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1. Basic definitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2. Diagonalization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 3. Differential and difference equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

II. Perpendicularity (Orthogonality) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 A. Review topics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 1. Orthogonal bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 2. Orthogonal projections and adjoints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 3. Orthogonal matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 III. Change of bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 A. Review topics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 1. Similarity of matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 2. Invariants of similarity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 IV. Complex linear algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 1. Complex numbers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41 2. Complex matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 3. Complex eigenvalues and eigenvectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 4. Jordan form . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 Appendix. Existence and uniqueness proofs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .63 5. Differential equations revisited . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 V. Quadratic forms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 1. Diagonalization of quadratic forms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 2. Classification of quadrics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 3. Classification of critical points. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .84