Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 6.8
a) Bestimmen Sie in Abhangigkeit vom Parametatie Dimension der linearen Hulle der
2 1 3
Vektoren| —1 |, [ a]und| O | ! Was stellt diese Menge geometrisch dar?
3 14 2
-10 5
b) Gehoren die Vektore 2 | und | 5 | derlinearen Hulle an?
-10 5
Losung:
2 3
a) Die Vektoren| —1 | und [ O | sind offensichtlich voneinander linear unabhéngig, ssdas
3 2
die Dimension der linearen Hille mindestens 2 ist. In Abligkejt vom Parametea muss
1
nun noch ermittelt werden, ob der Vektpr a | von diesen Vektoren linear abhangt:
14
2 3 1 0
Al-1|+pulO]+v| a]=|0
3 2 14 0
2 3 1 1 3 3 1 3 3 Fiiras —8 ist das homogene
-1 0 a 0 % a+% 0O 1 -5 Gleichungssystem nur trivial
3 2 14 : e 0 0 a+8 |6sbar, fira= —8 hat es die
1 3 1 S 1 0 8 A 8
2 2 3 1 Losung | p | =t | -5
-1 0 a 1 3 3 0 1 -5 g 1
3 2 14 0O 1 -5 0O O at+8 -
0 3 ati

Fiir a —8 sind die 3 Vektoren linear unabhangig und damit eine Bas$Rd, ihre lineare
Hiille hat die Dimension 3 und ist der gesamte Rakin

1 2 3
Flira=—8 ergibt sich| —8 | =8| —1 | =5 O | und als lineare Hulle
14 3 2
2 1 3 2 3
al-1]+B[-8]+y|O =< (a+58) [ -1 ] +(y-83)| O
3 14 2 3 2
2 3
die von den Vektoreny —1 | und [ O | aufgespannte Ebene durch den Koordinatenursprung,
3 2

ihre Dimension ist 2.

b) Fura= —8 gehéren alle Vektoren dé&s® und damit auch die beiden genannten zur linearen
Hulle.

Fur a= —8 ist noch zu ermitteln, ob die genannten Vektoren in der limésoenen Ebene
liegen:
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Aufgabe 6.8 2

2 3/-10 5 1 0|-2 -5 1 0|-2 -5
-1 0 2 5 0 3/-6 15 o 1, -2 3

3 2,-10 5 0 2/-4 20 0O 0 0 10

1 0| -2 -5 1 0|-2 -5

2 3/-10 5 O 1, -2 3

3 2,-10 5 0 2/-4 20

5
Im Falle (5) fuhrt die Bestimmung der Koeffizienten auf den Widerspruetl0, der Punkt

-10 -10 2 3
liegt auRerhalb der Ebene. Fiir 2 | gilt hingegen 2|=-2(-1]1-2|0]|,so
-10 -10 3 2

dass der Punkt in der Ebene liegt, d.h. der Vektor der limelidle angehort.



