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Al. Bilde fiir die folgenden Vektoren jeweils: @ + g, d—bund 3-a

0 e ()a-(3)

-1 . 1
b) a=1 2 |,b=1| 4
0 -3
Losung:
Es ist:
.7 (0 oo (2 . (3
a) a+b—(4) a—b—(o) 3a—(6)
. 0 . -2 -3
b) a+b=1| 6 a—-b=1| -2 3-a=1| 6
-3 3 0
A2. Gegeben ist die folgende Figur:
H G
E . F
D C
A B

Hier bei seien @ = A_B, b= FBund ¢= GF. Driicke die folgenden Strecken als Summe/Differenz

von d, b und ¢ aus.

a) EC
b) HC
¢) HB
Losung:
a)  d+b—¢
b) a+b
c) a+b+c

A3. Untersuche die folgenden Vektorgruppen jeweils auf Lineare Abhéangigkeit.

. 1\ » (-2 L [(=3\ » (3
o a=(B)a= () w e ()= (1)
1 2 8 4 2 14
o da=|[2|b=(-1],e=1]| @ a=|-2].6=(0|,c=|-4
3 -1 2 1 1 1

Losung:
a)  Offensichtlich ist (—=2)-d = b, daher sind die Vektoren linear abhingig.
b)  Fiir die z-Komponente der Vektoren gilt: —3 - (—1) = 3. Die y-Komponenten sind allerdings
gleich und daher sind die Vektoren nicht linear abhéngig.
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A4.

Ab5.

Das Gleichungssystem ad + bb + ¢ = 0 Fiihrt zu folgender Rechnung:

1 2 80
2 -1 10
3 -1 2 0
1 0 00
0 1 00
0 0 10

Da das Gleichungssystem nur die Losungen a = 0, b = 0 und ¢ = 0 hat, sind die Vektoren linear
unabhangig.

Analog zu ¢)  erhélt man hier als Ergebnis des Gaufischen Algorithmus:
10 20
01 30
0 0 0O

Das Gleichungssystem hat also unendlich viele Losungen und daher sind die Vektoren linear
abhangig.
Gegeben seien die Vektoren:

1 —1 4
a=[2].0=[ 2 |.e={2
3 —4 1

Wie ist ein vierter Vektor d zu wéhlen, damit a, 5, ¢ und d eine geschlossene Vektorkette bilden?
Losung:
Fiir den Vektor muf} gelten, daf3

+
. 1
a+b+c=12

mu$ fiir den Vektor d gelten:

Da nun

In der folgenden Figur:
C E B

D F A

Teilt der Punkt F die Seite BC' im Verhéltnis 2 : 1 und der Punkt F die Seite AD im Verhé&ltnis
2 : 3. In welchem Verhéltnis teilen sich die Strecken AE und BF? Die Seite AB soll dabei durch
den Vektor @ und die Seite BC durch den Vektor b ausgedriickt werden.

Losung:

Wahlt man z.B. den Vektorzug: AS + SF + F_;l, dann ergibt sich die folgende Rechnung:

2., 2. 2.

O=r-(d+=b -(=d+ =b)— =b

r (a+3)+s ( a+5) g
2 25 2o
:7’&'+T§b—sd'+55bfgb
. 2.
*rafsaJrr—bJrs—bfgb
- 2 2 2
= a(r — brs 152 _ 2
ar s)+(7’3+55 E



Da die Vektoren @ und b offensichtlich linear unabhingig sind, muf} gelten:

r—s5=0
2 22,
3" TE T T

Dieses Gleichungssystem hat die Losungen: r = % und s = %. Somit werden die Strecken jeweils
im Verhéltnis 5 : 3 geteilt.
A6. Untersuche, ob der angegebene Punkt auf der Geraden/in der Ebene liegt.

1 3
a) P(7/4/2), g:Z=[2]+A]|1

0 1

1 2 1

b)  P®/7/3), e:i=|[2|+r[1]|+u|1
1

0 0
Losung:
a) Es ergibt sich das Gleichungssystem:
3 6
1 2
1 2
Dies fithrt mit dem Gau$-Algorithmus zu
1 2
0 0
0 0

Insofern ist der Rang der homogenen Matrix gleich dem Rang der inhomogenen Matrix gleich
der Anzahl der Variablen. Das Gleichungssystem hat also genau eine Losung und damit liegt
der Punkt auf der Geraden.

b)  Hier ergibt sich das Gleichungssystem

2 1 7
1 1 5
1 0 3

Dies flihrt mit dem Gauf-Algorithmus zu

1 00
01 0
0 0 1

Der Rang der homogenen Matrix ist also zwei, der Rang der inhomogenen Matrix drei. Das
Gleichungssystem ist also nicht 16sbar und daher liegt der Punkt nicht in der Ebene.
AT. Untersuche jeweils, wie die Geraden zueinander liegen (schneidend, parallel, identisch, windschief).
Wenn sie sich schneiden, dann berechne den Schnittpunkt. Gib auflerdem zu jedem Gleichungssys-
tem den Rang der homogenen, den Rang der inhomogenen Matrix und den Freiheitsgrad an.

1 1 0 1
a) g:r=2]+A| -1 g: = -3|+pl1l
0 1 2 0
1 1 3 —2
b) g1 T = 2 + A -1 go T = 0 + u 2
0 1 2 -2
Losung:
a)  Das Gleichungssystem g1 = go lautet:
1 -1 -1
-1 -1 -5
1 0 2



Dieses Gleichungssystem flihrt mit dem Gauf-Algorithmus zu

OO =
o~ O
S W N

Der Rang der homogenen Matrix ist also gleich dem Rang der inhomogenen Matrix gleich
der Anzahl der Variablen gleich Zwei. Somit ist das Gleichungssystem eindeutig l6sbar, was
bedeutet, dafl die Geraden sich schneiden. Setzt man z.B. den Wert von A = 2 in die erste
Gleichung ein, erhélt man den Ortsvektor des Schnittpunkts:

1 1 3
214+2(-1]1=160
0 1 2

1 2 2
-1 -2 =2
1 2 2
16st sich zu
1 2 2
0 0 O
0 0 O

auf. Da der Rang der homogenen Matrix gleich dem Rang der inhomogenen Matrix gleich Eins,
die Anzahl der Variablen aber Zwei ist, hat das Gleichungssystem einen Freiheitsgrad und daher
unendlich viele Losungen. Die Geraden sind also identisch.



