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Lösung 1

Aufgabe 1

A =

 1 2 λ 9
5

2 1 3λ 0
1 3 2 λ

 −2Z1

−Z1

=⇒

 1 2 λ 9
5

0 −3 λ −18
5

0 1 2− λ λ− 9
5


+1

3Z2

=⇒

 1 2 λ 9
5

0 −3 λ −18
5

0 0 2− 2
3λ λ− 3

 .

Falls λ 6= 3 gilt, dann ist der Rang der Matrix A gleich 3. Falls λ = 3 gilt, dann ist der Rang
gleich 2.

Aufgabe 2

1. Entwicklung nach der ersten Zeile liefert

det (A) = det

 λ 0 1
0 λ− 1 −2
1 3 2

 = λ(2(λ− 1) + 2 · 3) + 1 · (0 · 3− 1 · (λ− 1)) = 2λ2 + 3λ+ 1.

Es folgt

det(A) = 0 ⇐⇒ λ = −1 oder λ = −1

2
.

2. (i) Die lineare Gleichung Ax = 0 ist genau dann nur trivial lösbar, wenn det (A) 6= 0
bzw. λ ∈ C \ {−1,−1

2} ist.

(ii) Die lineare Gleichung Ax = 0 besitzt genau dann nichttriviale Lösungen, wenn λ ∈
{−1,−1

2} ist. Anwendung des Gauß-Verfahrens liefert nämlich im Falle λ = −1 −1 0 1
0 −2 −2
1 3 2

 
 −1 0 1

0 −2 −2
0 3 3

 
 −1 0 1

0 1 1
0 0 0

⇒ {
x = z,
y = −z,

und im Falle λ = −1
2 −1

2 0 1
0 −3

2 −2
1 3 2

 
 −1 0 2

0 3 4
0 3 4

 
 −1 0 2

0 3 4
0 0 0

⇒ {
x = 2z,
y = −4

3z.



3. Dies ist der Fall genau dann, wenn det (A) 6= 0 bzw. λ ∈ C \ {−1,−1
2} gilt.

4. Unabhängig von λ ist

x =

 0
0
−1


stets eine Lösung von Ax = b. Im Falle λ ∈ C \ {−1,−1

2} sind dies bereits alle Lösungen.
Im Falle λ = −1 ist (vgl. (b)) jede Lösung x von der Form

x =

 0
0
−1

+ t

 1
−1
1

 =

 t
−t
t− 1

 ,

im Falle λ = −1
2 ist sie (vgl. (b)) von der Form

x =

 0
0
−1

+ t

 6
−4
3

 =

 6t
−4t

3t− 1

 ,

jeweils für ein t ∈ C.

Aufgabe 3
Die fraglichen Gleichungssysteme besitzen genau dann nichttriviale Lösungen, wenn die Deter-
minante der gegebenen Matrix verschwindet.

1. Hier gilt

det

(
λ 1
1 −2λ

)
= −2λ2 − 1 = 0

genau dann, wenn λ =
√
2
2 i oder λ = −

√
2
2 i.

2. Es ist

det


2 + λ 0 0 0

0 2− λ 0 0
1 −2 −λ −1
2 −4 1 −λ

 = (2 + λ)(2− λ)(λ2 + 1) = 0

genau dann, wenn λ = ±2 oder λ = ±i.


