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Bestimme ein Fundamentalsystem von Lösungen des Differentialgleichungssys-
tems

ẋ =

 1 0 1
0 1 0
−1 0 3

x

Lösung:

Bestimme die Eigenwerte und die zugehörigen Eigenvektoren.

det(A− λE3) = det

1− λ 0 1
0 1− λ 0
−1 0 3− λ

 = ... = −(λ− 2)2(λ− 1)

⇒ Die Eigenwerte sind λ1 = 2 (mit algebraischer Vielfachheit 2) und λ2 = 1 (mit
algebraischer Vielfachheit 1).

Eigenraum zu λ1:

Eig(A, 2) = ker

−1 0 1
0 −1 0
−1 0 1

 = 〈

1
0
1

〉
Eigenraum zu λ2:

Eig(A, 1) = ker

 0 0 1
0 0 0
−1 0 2

 = 〈

0
1
0

〉
Da der Eigenwert λ1 = 2 geometrische Vielfachheit 1 hat, ist die algebraische 6=
geometrische Vielfachheit und somit ist A nicht diagonalisierbar.
Daher bilden wir den verallgemeinerten Eigenraum der 2. Stufe für λ1:

Eig2(A, 2) = ker

−1 0 1
0 −1 0
−1 0 1

−1 0 1
0 −1 0
−1 0 1

 =

0 0 0
0 1 0
0 0 0

 = 〈

1
0
0

 ,

0
0
1

〉
Rückwärts einsetzen:

(A− 2E3)

1
0
0

 =

−1 0 1
0 −1 0
−1 0 1

1
0
0

 =

−1
0
−1

 ∈ Eig(A, 2)

T =

−1 1 0
0 0 1
−1 0 0

 ⇒ T−1 =

0 0 −1
1 0 −1
0 1 0


J = T−1AT =

0 0 −1
1 0 −1
0 1 0

 1 0 1
0 1 0
−1 0 3

−1 1 0
0 0 1
−1 0 0

 =



=

0 0 −1
1 0 −1
0 1 0

−2 1 0
0 0 1
2 −1 0

 =

2 1 0
0 2 0
0 0 1


⇒ J liegt in Jordan-Normalform vor.

⇒ etJ =

e2t tet 0
0 e2t 0
0 0 et



etA = TetJT−1 =

−1 1 0
0 0 1
−1 0 0

e2t tet 0
0 e2t 0
0 0 et

0 0 −1
1 0 −1
0 1 0

 =

=

−1 1 0
0 0 1
−1 0 0

tet 0 −e2t − tet
e2t 0 −e2t
0 et 0

 =

−tet + e2t 0 tet

0 et 0
−tet 0 e2t + tet




