
Aufgabe 16.6

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Berechnen Sie die Eigenwerte und die normierten Eigenvektoren der Matrix

(

8 3
−6 2

)

im
komplexen VektorraumC2 !

Hinweis: Analog zur Betragsdefinition für komplexe Zahlen|z|=
√

zz muss das Skalarprodukt komplexer Vek-
toren durch ~x ·~y = ∑xiyi definiert werden. Für die Norm eines komplexen Vektors gilt daher
‖~z‖=

√
∑zizi .

Lösung:

Eigenwerte: det(A−λE) =

∣

∣

∣

∣

8−λ 3
−6 2−λ

∣

∣

∣

∣

= (8−λ )(2−λ )+18= λ 2−10λ +34= 0

=⇒ λ1/2 = 5±
√

25−34= 5±3i

Eigenvektor zuλ1 = 5+3i:
3−3i 3
−6 −3−3i
1−i 1
−2 −1−i
1−i 1
0 0

(1−i)x+y= 0
y= (−1+i)x
x=C,y=(−1+i)C

EV C

(

1
−1+i

)

Eigenvektor zuλ2 = 5−3i:
3+3i 3
−6 −3+3i
1+i 1
−2 −1+i
1+i 1
0 0

(1+i)x+y= 0
y= (−1−i)x
x=D,y=(−1−i)D

EV D

(

1
−1−i

)

Zum Normieren (auf Länge1bringen) wird ein Vektor durch seine Norm geteilt:

∥

∥

∥

∥

~x
‖~x‖

∥

∥

∥

∥

=1.

Es gilt

∥

∥

∥

∥

(

1
−1+i

)
∥

∥

∥

∥

=
√

1 ·1+(−1+i)(−1−i)=
√

1+(−1)2− i2=
√

3, ebenso offensichtlich
∥
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∥

(

1
−1−i

)
∥

∥

∥

∥

=
√

3, damit ist
1√
3

(

1
−1±i

)

normierter EV zum EW−1±i.

Ferner ist

(

1
−1+i

)

·
(

1
−1−i

)

= 1+(−1+i)(−1+i) = 1+1−2i+i2 = 1−2i 6= 0, die Eigen-

vektoren zu verschiedenen Eigenwerten sind nicht orthogonal.

(Der Satz über die Orthogonalität zu verschiedenen Eigenwerten gehöriger Eigenvektoren gilt nur

für hermitesche Matrizen:A = A
T
. Eine reelle Matrix ist hermitesch, wenn sie symmetrisch ist,

das íst hier nicht der Fall.)
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