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Aufgabe 38:

(a) Wir berechnen mit Hilfe des Gram-Schmidt-Verfahrens ein Orthonormalsystem B = {51, 52, 53 },
welches U erzeugt, wie folgt:

—

b=
|7 |
. R - - C
Gy = Uy — (Va]b1)b1 by = ——
=]
e L LG
C3 = U3 — (U3]b1)b1 — (T3]b2)b2 by = —0
1=
Es gilt:
1
1 1
Tll=vV12+12+12=V3  =bh=—[0],
[[v1]] 1= 1
0
2 1 1
. 1 3 0 1 —1
(@lh) = Z2(1241.0+0- 14 1140:-0)= 7 =g=|1/-|0|=]1|,
3 3 1 1 0
0 0 0
1
1 -1
&l =3 =Sby=—| 11,
[l 2= 75 :
0
0 1 1
0 1 —1
- 1 - 1 1 1
3|b1) = —=, (v3]b2) = —= G=|1l=-=|ol==|1]=
(v3]1) 3 (v3]b2) 7 = 3 3 3
1 1 0
0 0 0
-1
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C = _— = _= — e —
3 9 5= /3 3= 5 |
0

Nach der Vorlesung ist die Orthogonalprojektion P gegeben durch:

PE = (#|b1)b1 + (#]b2)b2 + (#[53)bs
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Wir berechnen:

o 7 - 2 - 6
Zlb) = —, Zlby) = — r|b3) = —
Es folgt:
1 1 -1 3
1 -1 0 5
2 1
PZ = g o+ 3 1 —I—g 1| = 3 8
1 0 1 13
0 0 0 0
SchlieBlich ist nach der Vorlesung;:
A(@.U) = min = |7 — g = |7 — P
yeU
Wir berechnen:
1 3 0
2 5 1
1 1 228
r—Pr=13]1—-=1|8 =3 1], Ha_c'—PfH:T%&O?)
4 13 -1
5 0 15
(b) Wie in der ersten Teilaufgabe berechnen wir:
2
1 0
=3  =h=5|-1].
2
0
2 2 0
1 0 1
(172|bl) =3 = 52 =|-3|-1-11=1]-2 R
1 2 -1
-1 0 -1
0
1 1
&l =V7 =b=—7|-2],
] 2= _1
—1
1 0 1
14 -3 1 -1
(U3]b1) = 0, (U3]b2) = ——= =dc=|[4[+2[-2]=|0
VT _ _
1 1 1
2 -1 0
1
1 -1
|G| =v3  =bi=-—=]0
3 -1
0
7 2 1
3 —1 0 -1
(1)4’[)1)—*:9 (174“)2):0, (174|63):7:\/§ =c=|-3|-3|-1]| - 0
V3 _
5 2 1
0 0 0
||54H =0 jlin{gl,gg,gg} :lin{ﬁl,ﬁg,63,174}
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Fiir die Orthogonalprojektion PZ berechnen wir

8
Zlby) = 2, (The) = ——=, (Z|b3) = —V/3
(7]b1) (Z]b2) 7 (£]b3)
und erhalten
2 0 1 7
0 1 -1 -3
Pf:% -1 —% -21—-120 :% 34
2 -1 -1 73
0 -1 0 24
SchlieBllich ist:
1 7 14
1 1 -3 24
7 — Pr¥ = 21 — o 34 | = 21 8
3 73 —10
2 24 18
V142 4242 +82 + 1024+ 182 1260 +4-3-5-21
T == i r— 1 == T — P_’ = = e
Aufgabe 39:
(a) Es ist:

1 0 a
1 1 1
= ——=dy = lim / ——dx + lim/ —d
(Polpo)y /_1 T M, ), et ) =Y
b a
1
= lim dt + lim dy =2 lim

a 1 1
—d
b—1—Jo V1 — a%l/o ‘/1_ a%l/ ,/1_y2 Y
>0

y=sin(t) arcsin(a) COS(t) arcsin(a) cos(t)
= 2 lim ———=——dt =2 lim dt
%:cos(t) a—=1-Jo v 1— Sin2(t) a=1=Jg |COS(t)|
arcsin(a)
= 2 lim 1dt =2 lim arcsin(a) = 28 — 1
a—1-— Jo a—1— 2
Also ist by(t) = T fiir alle t € [—1, 1].
Ferner ist
(p1lbo); = /
VI vt
Wegen \/ly—y2 < \/ll—yQ fiir alle y € (—1,1) und da das uneigentliche Integral fil \/li?dy

nach obiger Rechnung konvergiert, konvergiert auch das uneigentliche Integral in (p1]bo),
nach dem Majorantenkriterium. Da der Integrand punktsymmetrisch ist, gilt (p1|bg); = 0.
Des Weiteren ist

= lim dz + lim

0 72 a y2
—d
i /‘Jz Jm, [ e i [

. —N—
arcsin(a) SiIlQ (t) COS(t)

*=' 2 lim / =0 Y Jim
a—1- V31— dy—cos a=1=Jg COS2(t)
arcsm(a) oty z
= 2 lim sin?(t)dt Hauptsat 2/2 sin®(t)dt
a—1— 0 0

= [t —sin(t) cos(t)],=§ =

2o | 3

=2

5

7



Also ist by (t ft fir alle t € [—1, 1].

Ferner ist

und

\/5 1 y3
b), = / Y g
<p2| 1)1 )., \/@ Yy

Wie bei (p1|bo), sieht man, dass (p2|b1) = 0 gilt. Fiir alle ¢t € [—1, 1] gilt also
1
ca(t) = pa(t) = (palbo)y bo(t) = (palbr)y b1(t) =% = .

Des Weiteren ist

1 ( 1
ca2lc = d d +/ —t
™
7d—pp + = (polp Z/d—,
/1 ﬁ_gﬂy (o1l 4(0| R =
sowie
1 4 0 4 a 4
Y . € Y
—d = lim / ——=dy + lim / —d
/_1 V1 — 2 Y b——1+Jp V1 — 22 a—1- V1—1y? Y
>0
. —~
=t 9 lim / ysin®) o o [T sin(D) cos(t)
a=l=Jo /1 — Cl“—cos(t) a=1=Jo cos?(t)
arcsm(a) otz z
= 2 lim sin®(¢)dt Hanptsat 2/2 sin®(¢)dt.
a—1— 0 0

Eine Stammfunktion zu sin? lisst sich mit dem Phéniz-aus-der-Asche-Trick berechnen:

/sin4(t)dt = /sin(t) sin3(t) dt Part_Int. [cos(t) sing(t)] + 3/(:052(t) sin?(¢)dt

N ——
u'(t)  w(t)

= — [cos(t)sin®(t)] +3 / (1 — sin®(t)) sin®(¢)dt

—  Jeos(t)sin®(t)] + 3 / sin?(¢))dt — 3 / sind (1)dt

_ B(t—sin(t) cos(t)) — cos(t) sin?’(t)] 3 / sin’ (£)dt
= / sind(H)dt = [:t ~ cos(t) <Sinz(t) + SSig(t)ﬂ

Damit folgt

Jus

2/2 sint(t)dt = 37 und (ca|ea); = =
) 8 8

Also ist ba(t) = \/2(2152 — 1) fiir alle t € [-1,1].
Schliefilich ist

1
(p3]bo); (p2|b1); =0

1/1 A
VT )11 =2 V2

wabi = 2 [ J%dys':"- ﬂ?’;:mg
(pslb2), = \/>/ \/1_7 \[(/ \/7 /\/7 ) 0,



da [ ) de — 0 wie bei (p|bo), und [ 1 ﬁdy = \/%<p2]b1>1 = 0. Damit ist fiir
alle t € [-1,1]

c3(t) = p3(t) — (pslbo)y bo(t) — (pslb1)y b1(t) — (pslba)y ba(t) = t° — %ﬁ

Es bleibt noch

(esles)y = /1 (y\;l_i / \/7 / \/7 2 /1 f/indy

/ 3 3 o 9 = /1 Yy q 9
= _— . = _ = = - < — —T
_11/1_y =55 %6 27/, 2 3
zu berechnen. Wie bei (ca|c2), sieht man, dass

L0 S
dy:2/ sin® (t)dt
/_1 V1—y? 0 )

Wieder liefert der Phéniz-aus-der-Asche-Trick:

/2 sinf(t)dt = /2 sin(t) sin? (¢) dt Part ot [cos(t) Sin4(t)}t§ + 5/ cos®(t) sin’(t)dt
" " ® () : "
u’(t v(t

— sin? sin?
b) /0 (1 (1)) (t)dt

(NJE]

.3 . t=5 g
A §t — cos(t) sin” () + 3sin(t) - 5/2 sin®(¢)dt
8 1 s o o
1 jus
= —57T - 5/2 sin®(¢)dt
16 0
LR 5
= Hdt = —
/0 sin”(t) 357"

Also ist (c3|c3); = 35 und fiir alle ¢ € [-1,1] ist

Es gilt:
1
(Polpo)y = /1 ldy =2.

Also ist by(t) = - fiir alle t € [—1,1].

V2
Ferner ist
1 1
(p1lbo)y = —= [ ydy =0.
V2 )4
Des Weiteren ist
by 1 2
(p1|p1) —/ y dy = {] =~
)4 3li=tq 3

Also ist by (¢ \/7t fiir alle t € [—1,1].

Ferner ist

1 1 \/§ 3 1
(p2]bo)y = ﬂ/_ldey =5 wd ()= \/;/_ly?’dy = 0.



Also ist .
c2(t) = pa(t) — (p2lbo)y bo(t) — (p2|b1), b1(t) = — 3

fiir alle ¢ € [—1, 1] und wegen

1 2 1
1 2., 1 2 4 2 8
2 4 2
= —2) dy= B T Y
<02|02>2 /_1 (y 3> Yy /—1y 3y 9 Yy 579 9 45

ist bo(t) = /2 (t2 — %) fiir alle t € [-1,1].
Schliefilich ist

1 1
(p3lbo)y = \f/ y3dy = 0,

(p3]b1)y \/>/y y—\/;5
/45 45 (1 o1,
(p3]b2)4 / ( )dy— 8/_1y—3ydy—0

und damit

c3(t) = p3(t) — (pslba)y ba(t) — (p3|b1)y b1(t) — (pslbo)y bo(t) = t° — %t

fiir alle t € [—1, 1]. Es bleibt noch

1 2 1
3 6, 9 2 12 6
= (-2 at= [ St pa=2 s 2= 2
(esles)s /_1 < 5 > /_1 5" 25 772 25 11

zu berechnen. Also ist bg(t) = /282 (¢3 — £¢) fiir alle t € [—1,1].

Aufgabe 40:



(a) Wir berechnen das charakteristische Polynom. Fiir alle A\ € C gilt:

2\ 1 -1 -2
4 —T-X -2 2 +
xp(N) = det(B-AL)=| © TN T ]
6 —12 0 9-—2)\
«(=1) +
1
2\ 1 -1 -2 2-\ 1 -1 -2
0 3-Xx3-)x 0 @@B_A) 0 1 1 0
~ |4 10 5-) -2 - 4 10 5-) -2
6 —12 0 9—2\ 6 —12 0 9-—2\
(=1 +
21 1 ) ) '
0 1 0 0 Entw. nach 2-A —2 —2
= BN w0 5o o zmz&e@_A)_? _ﬁ;A Qfx
6 —12 12 9— )\
2\ -2 0 ) 2\ -2 0
= B3=XN| -4 —5-X 3+X| = B=NB+AN| 4 —-5-) 1 iT
6 12 —3-\ 6 12 -1
2\ -2
= B3=NB+N| 2 T-2A MWJMW3—MLQ—AWQ_A _2’
6 12 1 3-ter Spalte 2 7T—A

(3=XN)2(=3=X)(6—X)

(B=N(=3-M(2=N(T =\ +4) = (3= A)(=3—N)(A% — 9\ + 18)

=(A=3)(A-6)

Die Nullstellen sind also Ay = —3 mit Vielfachheit 1, Ay = 3 mit Vielfachheit 2 und A3 = 6
mit Vielfachheit 1. Nach der Vorlesung sind A1, Ao und A3 genau die Eigenwerte von B mit
den algebraischen Vielfachheiten mg,(—3) = 1, m4(3) = 2 und m,(6) = 1.

gegeben durch
Ep(\) = Kern(B — \y).

Nach Abschnitt 18.2 der Vorlesung ist fiir jeden Eigenwert A von B der Eigenraum Ep()\)

Wir berechnen diese mit Hilfe des Eliminationsverfahrens nach Gaufi und des (—1)-Ergédnzungs-

tricks:



o Ep(—3):
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™ © ©
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— © ©
o ~ _
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Also ist

dim E5(3) = 2.

und my(3)



-4 1 -1 =2 j+ 0 —12 =3 0\ | -—%
4 13 -2 2 4 13 -2 2| ¢——+
-4 10 -1 =2 Q+ 0 -3 -3 0] | —%
6 —12 0 3) |-3 2 -4 0 1 —2
0 4 1 0 ﬁ+
0 -5 -2 0 +
“lo 1 1 0 j.5._4
2 —4 0 1 +
00 -3 0 j+
00 3 0 R 712
01 1 0 @}
20 1 1 + -3
100 3
o1t oo
0010
0000
Also ist
1
0
Ep(6) =1li
5(6) = lin 0
—2

und my(6) = dim F(6) = 1.

(c) Wegen mg(—3) + my(3) + my(6) = 1 +2+ 1 = 4 = dim(C*), ist B nach der Vorlesung
diagonalisierbar. Nach ebendiesem Abschnitt erhélt man ein mogliches S indem man die
bereits berechneten Eigenvektoren in eine Matrix schreibt:

o 2 3 1
1 1 1 0
5= -1 -1 0 0

1 0o -1 -2

Aufgabe 41:

(a) Sei Bg = {51, e l;m} eine ONB des Kern(A) (eine solche existiert nach der Vorlesung).
Ist m = n, so ist Kern(A) = K", also A = 0. Sei also im Folgenden 0 < m < n. Wir wenden
das Gram-Schmidt-Verfahren auf die Menge {51, e ,gm, Elynnns é’n} an und erhalten eine
ONB

B={Br BB B}

des K™. Sei S = (by, ..., by) die Matrix, deren Spalten gerade die Vektoren b; (i € {1,...,n})
sind. Es ist S~! = S*. Definiere B = S~1AS. Dann ist A = SBS~!. Die Matrizen A und
B sind ahnlich.

Bemerkung: B ist die Darstellungsmatrix der linearen Abbildung ¥ — AZ beziiglich der
Basis B.

Welche Gestalt hat B? Es gilt fiir jede Matrix C' € K"*"

Gy = (&l0e)



fiir alle 7,5 € {1,...,n}. Fir die Matrix B gilt also
Bij = (@1BE;) = (@S AS%,) = (315" AS%,) = (57 |4 5&) = (h]Ab;)
g
=b; :Ej
fir alle 4,7 € {1,...,n}. Da 51,...,5m € Kern(A), ist B;; = 0 fiir alle i € {1,...,n} und

alle 7 € {1,...,m}. Es gilt Kern(A) L Bild(A), wenn (Az,z) = 0 fiir alle x € K". Also
ist B;j = 0 fiir alle ¢ € {1,...,m} und alle j € {1,...,n}. Damit hat B die folgende

Blockgestalt
0| 0
5= (t3)

mit einer Matrix B’ € K(®~m)x(n=m) Dag charakteristische Polynom von B’ ist ein kom-
plexes Polynom vom Grad n —m > 0. Als solches hat es nach dem Fundamentalsatz der
Algebra mindestens eine (komplexe) Nullstelle A. Dieses \ ist ein Eigenwert von B’. Nach

der Vorlesung, existiert also ein Eigenvektor i € K"~ \ {6} mit B'y’ = A\y’. Dann ist
(wegen der Blockgestalt)

ein Eigenvektor von B zum Eigenwert A. Betrachte nun
n—m
F=S55="3 yibyime lin{bm+1, N bn}
j=1
Es gilt
A7 = SBS™'# = SBS~'Sy = SByj = A\S§ = A%,
also ist & # 0 ein Eigenvektor von A zum Eigenwert A. Wegen
0 = (AZ|Z) = (\Z|Z) = X (¥|Z)
——
>0
ist A = 0 und damit ¥ € Kern(A) = lin ({51, . ,5m}> Dies ist ein Widerspruch zu B

Basis von K". Also muss die Annahme m < n verworfen werden und damit ist A = 0.
O

Im Beweis in (a) wird K = C nur benutzt, um die Existenz des Eigenwerts A bzw. des
Eigenvektors ¢ sicherzustellen. Fiir ein Gegenbeispiel briuchten wir also eine Matrix A,
mit nicht-reellen Eigenwerten, die die Bedingung

(AZ|Z) V7 e R™

erfiillt. Fiir n = 2 liefert die Drehmatix

das Gewdiinschte, denn fiir alle A € C ist

-2 -1

det(A — )\IQ) = ‘ 1 )

‘ =N +1=\—i)(A+1),

womit die Eigenwerte von A genau i und —i sind, sowie

)N = (G () = -mam e =




fiir alle x1,z2 € R. Fiir n > 2 betrachte man die Matrix

0 -1 0 - 0
1 0 0

A=1l0 0 o0 [ e R
0 0

Aufgabe 42:
(a) Wir berechnen das charakteristische Polynom. Fiir alle A € C gilt:

- 1
2—A 0 \/51 j+
Xa(\) = det(A—Alz)=| 0 2=\ ——

1 1
vz v 2
(=1 &
[N
2—X 2—X 0 1 1 0
— 0 2=x —gs| a0 2-A —%
1 1 1 1
Ty 2 v v 2
1 0 0 Y 1
_ _ 1 Entw. nach - 7
= @-n|Y FTA T R &
% 2 92\ 1-ter Zeile _\/§ 2 -\

= 2-M(C2=-N’=-1)=2-NMV2-A-DE2-A+D=1-N2=-NB=-X
Nach der Vorlesung ist das Spektrum von A gerade die Nullstellenmenge von y 4, also

spec(4) ={1,2,3}.

Nach der Vorlesung ist fiir jeden Eigenwert A von A der Eigenraum FE4()\) gegeben durch
E4(A) = Kern(A — \3).

Wir berechnen diese mit Hilfe des Eliminationsverfahrens nach Gaufl und des (—1)-Ergénzungs-

tricks:
o F4(1):
1 _1 1 1
1 0 \/51 ( 2) 1 0 \/51 1 1 0 751
ﬁ —ﬁ 1 + 0 —ﬁ 5 + 0 0 0
Also ist E4(1) = lin {p}} mit
1 _1
P = f bzw. U] = n = iy
V2 [Pl i
1 V2
o F4(2):
1
0 0 % ] | V2 0 0 1 1 -1 0
R FS R R
v o 0 )12 -



Also ist E4(2) = lin {p5} mit

1 L
5 5 V2
_'2 = 1 bzw. b2 = 2172 %
) 7l | 2
o F4(3)
1 1
1o % (&) -1 (1 0 N 1o -2k
0 -1 -1 1) ~|l0 1 L (L) ~ a1
X X V2 |- (=1) X \/51 1 (\/5) 01 7
- -1 + 0o -+~ -1 + 00 0
V2 V2 V2 2
Also ist E4(2) = lin{p3} mit
1 1
2 = 2
ﬁg = —Q bZW. 173 = 113 = _%
V2 (22—
1 V2

Nach der Vorlesung sind Eigenvektoren zu verschiedenen Elgenwerten von symmetrischen

Matrizen immer orthogonal zueinander. Die normierten Vektoren bl, bg, b3 bilden deshalb
die orthogonale Matrix

1 11
2 \/5 2
S=(b,babs)=| 3 5 3
1 1
N
Es gilt
1 0 0
A=8SDSTmit D=0 2 0
00 3
(b) Definiere

1 0 0

D=0 vV2 0

0 0 3

sowie W = SD’ST. Dann ist in der Tat
W?=(SD'ST)? =sD'STsD'sT = sp'D'ST = §(D')2ST = SDST = A.
=I5

Ausrechnen liefert:

) 14+2v24+V3 —14+2v/2-V3 V62
W= “14+2vV2-V3 1+2V24+V3 V2-6
V6 — 2 V2 -6 2+2V3



Aufgabe 43:

(a) Wir berechnen das charakteristische Polynom. Fiir alle A € C gilt:

3—A 1 —1 1
_ B 1 3=x 1 -1 (=1)
xp(A) = det(B —Al) = -1 1 3-x 1 J+
1 —1 1 3—A +
+
3—A 1 -1 1 3—A 1 -1 1
1 3= 1 1| 0, 2| 1 3-Xx 1 -1
N 0 4—X 4-X 0 (4=2) 0 1 1 0
0 A—4 0 4— A 0 —1 0 1
+ (=D
3-A 2 -1 1 s .
N (4 _ )\)2 1 2— A 1 —1 Entw. nach (4 . )\)2 1 2 _ )\ 1
a 0 1 1 0 4—terTZeile 0 1 1
0 0 1
3—A 3 -1
. )2 . Entw. nach . 23—)\ 3
= (=X (1) 10)\ o N Ol 1—)\‘ J+
_ 23 A 3 @2) 33— A 3| \\3a .y ey 3
= @025 L0 Fa-n it =@ oA =ad-

Nach der Vorlesung ist das Spektrum von B gerade die Nullstellenmenge von xp, also

spec(B) = {0,4} .

Nach Abschnitt 18.2 der Vorlesung ist fiir jeden Eigenwert A von B der Eigenraum Ep(\)
gegeben durch
Ep(\) = Kern(B — \1y).

Wir berechnen diese mit Hilfe des Eliminationsverfahrens nach Gaufl und des (—1)-Ergénzungs-

tricks:
e FEp(0)
31 -1 1 e -8 —4 4 +
1 3 1 -1 (-3) 3 1 -1 j
a1 o3 1] e ~ 4 4 0 2] -1
1 -1 1 g+ 0 4 4/ |1

S OO+ OO O OO+ O OO o

o= O O
|
—_

CoOLO OO0 O wo
=
)
I o
—_
: ¥



Also ist Ep(0) = lin{p1} mit

1 3
. -1 - P -3
n=1 bzw. by = —/— = 1
171l 2
-1 _%
e Ep(4)
-1 1 -1 1 1 -1 1 -1
1 -1 1 -1 0O 0 0 O
-1 1 -1 1 0O 0 0 O
1 -1 1 -1 0O 0 0 O

1 1 1
S |1 . 0 - 10
Q2 = ol B=|_11 H“= 0
0 0 1
Setze
0
.. L L 0 L
2 =4¢2, P3 =44 —(43= 1] 4 = q4.
1

Dann ist auch Eg(4) = lin{ps, P, ps}.

Nach der Vorlesung sind Eigenvektoren zu verschiedenen Eigenwerten von symmetrischen
Matrizen immer orthogonal zueinander. Wir brauchen also nur den berechneten Erzeuger
P2, D3, P4 von Ep(4) dem Gram-Schmidtschen Orthogonalisierungsverfahren zu unterziehen:

Die ersten beiden Vektoren sind bereits orthogonal und miissen nur noch normiert werden:

1
(¥ 2 (o
52211722 V2 ) 532@2 1
72| 0 3] \{i
0 V2
Ferner berechnet man
1
4
by = pa — (Pu|b2) ba — (Pa|b3) b3 = 7| und HMH =1
1 1 _1§
v V2 2
Mit der orthogonalen Matrix
1 1 1
2 0w 0 3
DR e T
T= (b17b27b3)b4) = 12 \6§ 1 1
2 V2 2
19 o
2 2 2
und der Diagonalmatrix
00 0O
04 00
D= 00 40
00 0 4

gilt dann
B=T1TDTT.



(b) Es gilt fiir alle k € N:

BY = (rpr™Y* =TDT ‘T DTt... TDT! = TDFTT
S——
=1y

Wegen D¥ = 4*=1D folgt:

Bf = T74F 17T — 4517 pTT — 4k—1p

Aufgabe 44:
Wir versuchen die Eigenwerte der Matrix A, abzuschétzen. Fiir alle A € C gilt:

1—X =2 0
XAQ(/\) = det(Aoz_IS)\): -2 8—A «Q
0 o 1—X
SAIIUS (1 A8 = A)(1—A) —4(1—A\) —a(1—N)
L= =M1 =A) —(d+a?)
= (1= -9\+4-a%

Daraus lesen wir ab, dass A\ =1 € o(A,) fiir alle @ € R. Also ist A, nie negativ (semi-) definit.
Die zwei anderen Eigenwerte von A, sind die Nullstellen des Polynoms A% — 9\ + 4 — a? und
durch die p-g-Formel gegeben:

O (ORI S O e

Wegen Ay > 0 bestimmt nur das Vorzeichen von A3 die Definitheit von A,. Ablesen liefert: ist
la| < 2, s0ist A3 > 0 und damit A, positiv definit. Ist |a| = 2, so ist A3 = 0 und damit A,
positiv semidefinit. Ist schlieflich || > 2, so ist A3 < 0 und damit A, indefinit.
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