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Aufgabe 4/2/100 (S: Varianten)
Determinanten mit Parametern (3)

Index: Determinante einer Matrix, multilineare Abbildung, Rangbestimmung mit Un-
terdeterminanten

Stoffeinheiten: 4/2/19 - 4/2/20 Rangbestimmung mit Unterdeterminanten

Bestimmen Sie den Rang der folgenden Matrix A in Abhéngigkeit von den Parametern
s, t aus dem Korper K.
—2t—2s 2t —10s =2t
A= 3t+s t+s —bt+8s
3t—9s —3t+3s 3t —8s

Losung. Eine prinzipielle Moglichkeit zur Behandlung solcher Aufgaben ist durch das
Determinantenkriterium gegeben; dazu sind die Nullstellen aller Determinanten quadrati-
scher Teilmatrizen zu untersuchen. Wir gehen hier anders vor, dabei werden die folgenden
Félle unterschieden.

(1) s=t =0, dann ist A =0 und folglich rang(A) = 0.
(2) s =0 und t # 0; dann ergibt sich

—2t 2t =2t
A= 3t t —bt
3t =3t 3t
Wegen t # 0 ist rang(A) = rang(% - A),
1 -2 2 =2
3 =3 3

also rang(A) = 2.

(3) s # 0, soist rang(A) = rang(% - A). Setzen wir u = %, so ist

1 —2u—22u—10 —2u
- A= 3u+1 wu+1 —-bu+38
5 3u—9 —3u+3 3u—8
Wir berechnen die Determinante
—2u—22u—10 —2u
3u+1 wu+1 —bu+8|=352u®— 1056u + 704
3u—9 —3u+3 3u—3_8
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und erhalten fiir u # 1,2 (i.e. t # s,2s) einen von 0 verschiedenen Wert, also
rang(A) = 3. Fir u=1 ist

1 —4 -8 =2
A= 4 2 3|
° —6 0 =5

also rang(A) =2. Fiir u =2 ist
1 —6—-6—4
SoA=| 7 3 -2,
N ~3 -3 -2

folglich rang(A) = 2.
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