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13. a) Mit Hilfe der Regel von Sarrus erhalten wir
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sowie mit Hilfe elementarer Zeilenumformungen
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b) Mit Hilfe des Determinantenmultiplikationssatzes sowie der Rechenregeln
fiir die Determinante ergibt sich ferner

o det(14) = (1) det(A) = L-3=1,

o det(B7!BT) =det(B™1) -det(B") = det @ - det(B) = 596 =1 und

e det(CBC™!) = det(C) - det(B) - det(C~') = det(C) - det(B) . ﬁ((;) —
= det(C) - m -det(B) = det(B) = 96.

14. a) Wegen
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ist die Matrix A, genau fir alle t € ]R\{ —4,—2,2} invertierbar und in diesen

1
Féllen ist det(A4; ) = det(Ay) — (t-2)- (t+4) (t+2)

b) Fiirt =1 ist gemaﬁ a) die Matrix A; invertierbar und es ist det(A4;) = —15
sowie det(A;!) = det(lAlf = Fiir jede Matrix B bzw. C' € R3*3 gilt nach

dem Determinantenmu t1p11kat10nsatz
det (B') = (det(B))" >0 bzw. det (C1) = (det(C))* > 0;
damit kénnen wegen det(A;) = —15 < 0 und det(A] ) = —+ < 0 keine

Matrizen B bzw. C € R?**3 mit B = A; bzw. C'° = A existieren.

15. a) Das lineare Gleichungssystem

axy, + bxy + bry =

b.ﬁEl + axy + bil?g = S
bry + bry + axz = t
ist genau dann eindeutig fiir alle r, s, t € R losbar, wenn die Koeffizienten-
matrix
a b b
A=1|b a b| eR>?
b b a
des gegebenen linearen Gleichungssystems invertierbar ist. Wegen
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16.

ist die Matrix A genau fiir alle a, b € R mit a # b und a # —2b invertierbar
und folglich das lineare Gleichungssystem eindeutig fiir alle r, s, t € R
16sbar.

Es ist
20 0 20 0 40 0
e A’=A-A=[12 0]-(1 2 0 ]|=144 0] und
00 —1 (001 001
40 0 20 0 8 0 0
. 44 0 12 0]l=(128 0]
001 00 —1 0 0 —1
damit erhalten wir
8 0 0 400 100
AP —3A*+4F3=[12 8 0| —-3[4 4 0|+4]0 1 0] =0,
0 0 —1 001 00 1

womit wir zur Beziehung

1
AP —3A2 4 4B =0 < 4FE;=3A>- A% < [3=A. GA_ZIAQ)
—_—
—A-1
gelangen. Damit ergibt sich fiir die zu A inverse Matrix
2 0 0 4 00 10 0
3 1 3 1 2
00 —1 0 01 0 0 -1
Es ist
p) = [T 92 ) (ag — ) — arpam =
a1 oy — A\ 11 22 12 421

= Q11 A9 — A11 A— A 929 + )\2 — a12 Q21 = )\2 — (CL11 -+ a/22) “A -+ det(A)
fiir alle A € R.
Es ist
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und damit
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Die quadratische Funktion
p:R—=R, plr)=2a"— (a11 + ax) r + (a1102 — a12021) ,
besitzt die Diskriminante
A= (an + G22)2 — 4 (a11a22 — a12021)

und damit keine bzw. eine bzw. zwei Nullstellen, wenn A < 0 bzw. A =0
bzw. A > 0 ist; wir geben moglichst einfache Beispiele an:

o Fiir A= (_01 é) ist p(A) = A? + 1; damit besitzt p keine Nullstelle.

o Fiir A= ((1) (1)) ist p(\) = A2 =2 A+ 1 = (A — 1)%; damit besitzt p die

doppelte Nullstelle A; o = 1.
e Fiir A = (é _01> ist p(A) = A2 =1 = (X —1)(\+ 1); damit besitzt p
die beiden einfachen Nullstellen A\; = 1 und A\, = —1.

Fiir eine symmetrische Matrix A ist a;s = ag;. Damit gilt fiir die Diskrimi-
nante A von p

A = (—(an + agg))2 —4 (an 929 — G%Q) =
= a}, +2a1; ag + a5, — day; axn +4ad, =

2 2 2 2 2 .,
= ay; — 2@11 aso + (5% + 4@12 = (CLH - (122) + 4@12,

wegen A > 0 besitzt p mindestens eine Nullstelle.

p besitzt genau dann eine doppelte Nullstelle, wenn A = 0 gilt; dies ist aber
genau dann der Fall, wenn a;; = ags und a5 = 0 gilt. Fiir eine symmetrische
Matrix A besitzt demnach p genau dann eine doppelte Nullstelle, wenn
A= ail - EQ ist.



