
Aufgabe 16.14

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

Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren folgender Matrizen:

a)

(
4 −2
3 −3

)
, b)

(
4 37

−1
2 −3

)
, c)




8 9 2
1 0 −2

−8 −2 7



 !

Lösung:

a) Eigenwerte: det(A−λE) =

∣∣∣∣
4−λ −2

3 −3−λ

∣∣∣∣= (4−λ )(−3−λ )+6 = λ 2 −λ −6 = 0

=⇒ λ1/2 =
1
2
±
√

1
4
+

24
4

=

{
3

−2

Eigenvektor zu λ1 = 3:

1 −2
3 −6
1 −2

x1−2x2=0, x1=2x2,
x2=C, x1=2C

EV C

(
2
1

)

Eigenvektor zu λ2 =−2:

6 −2
3 −1

−3 1

−3x1+x2=0, x2=3x2,
x1=C, x2=3C

EV D

(
1
3

)

b) Eigenwerte:

det(A−λE) =

∣∣∣∣
4−λ 37
−1

2 −3−λ

∣∣∣∣= (4−λ )(−3−λ )+
37
2
=λ 2−λ−12+

37
2
=λ 2−λ+

13
2
=0

=⇒ λ1/2 =
1
2
±
√

1
4
−

26
4

=
1
2
±

5
2

i

Eigenvektor zu λ1 =
1
2
+

5
2

i:

7
2 −

5
2 i 37

−1
2 −7

2 −
5
2 i

7−5i 74
−1 −7−5i

1 7+5i
7−5i 74

1 7+5i
0 74−(7−5i)(7+5i)=0
1 7+5i

x1+(7+5i)x2=0,
x1=(−7−5i)x2

EV C

(
−7−5i

1

)

Eigenvektor zu λ2 =
1
2
−

5
2

i:

7
2 +

5
2 i 37

−1
2 −7

2 +
5
2 i

7+5i 74
−1 −7+5i

1 7−5i
7+5i 74

1 7−5i
0 74−(7+5i)(7−5i)=0
1 7−5i

x1+(7−5i)x2=0,
x1=(−7+5i)x2

EV D

(
−7+5i

1

)

c)

∣∣∣∣∣∣

8−λ 9 2
1 −λ −2

−8 −2 7−λ

∣∣∣∣∣∣
=−λ(8−λ)(7−λ)+144−4−16λ−9(7−λ)−4(8−λ)
=−λ(λ 2−15λ+56)+140−16λ−63+9λ−32+4λ
=−λ 3+15λ 2−56λ+45−λ =−λ 3+15λ 2−59λ+45 = 0

Offensichtlich ist λ 1=1 eine Nullstelle des charakteristischen Polynoms.

(λ 3−15λ 2+59λ −45) : (λ −1) = λ 2 −14λ +45,
λ 3− λ 2

−14λ 2+59λ −45
−14λ 2+14λ

45λ −45
45λ −45

0

λ2/3=7±
√

49−45=

{
5
9

http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf#page=2
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EV zu EW λ 1 = 1 :

7 9 2
1 −1 −2

−8 −2 6
1 −1 −2
7 9 2

−8 −2 6
1 −1 −1
0 16 16
0 −10 −10
1 −1 −2
0 1 1
1 0 −1
0 1 1

x1 −x3 =0
x2 +x3 =0

EV C




1
−1

1




EV zu EW λ 2 = 5 :

3 9 2
1 −5 −2

−8 −2 2
1 −5 −2
3 9 2

−8 −2 2
1 −5 −2
0 24 8
0 −42 −14
1 −5 −2
0 3 1
1 1 0
0 3 1

x1 +x2 =0
3x2 +x3 =0

EV D




1
−1

3




EV zu EW λ 3 = 9 :

−1 9 2
1 −9 2

−8 −2 −2
1 −9 −2

−1 9 2
−8 −2 −2

1 −9 −2
0 0 0
0 −74 −18
1 −9 −2

0 37
9 1

1 −7
9 0

0 37
9 1

x1 − 7
9x2 =0

37
9 x2 + x3 =0

EV Ẽ




7
9
1

−37
9


= E




7
9

−37





