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Anageo mit Derive

5. Lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit

Lage dreier Vektoren in 3D

Wenn drei Vektoren im Raum gegeben sind, dann gibt es folgende
Falle der gegenseitigen Lage:

Fall 1: Alle drei Tiegen auf einer Linie.

Fall 2: Zwei Tiegen auf einer Linie, der dritte aber nicht.

Fall 3: Keiner liegt auf der Linie eines anderen, aber alle liegen
in der gleichen Ebene.

Fall 4: Keiner liegt auf der Linie eines anderen und die drei
Tiegen nicht in der gleichen Ebene.

Wie kann man das rechnerisch priifen?

Fall 1: Ein Vektor ist als Summe der beiden anderen darstellbar.

Beispiel 1: [1,2,3] , [2,4,6] und [3,6,9].

1 5

[3s 6s 9] = ___'[1! 2, 3] + ___'[2’ 4’ 6]
2 4

Fall 2: Ein Vektor ist als Summe der beiden anderen darstellbar.
Beispiel 2: [1,2,3] , [2,4,6] wund [1,1,1].
[2, 4, 6] = 2-[1, 2, 3] + 0-[1, 1, 1]
Fall 3: Ein Vektor ist als Summe der beiden anderen darstellbar.
Beispiel 3: [1,2,0] , [2,1,0] wund [1,1,0].

1 1

[ls ls O] = ___'[1! 2, 0] + ___'[2’ 1’ 0]
3 3

Fall 4: Kein Vektor ist als Summe der beiden anderen darstellbar.
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Beispiel 4: [1,2,3] , [1,2,0] wund [1,0,3].

[1, 2, 3] = k-[1, 2, 0] + 1-[1, 0, 3]

SOLVE([1, 2, 3] = k-[1, 2, O] + 1-[1, 0, 3], [k, 1], Real)
false

Da es offensichtlich darauf ankommt, ob einer die Summe von
anderen ist, gibt es dazu einen eigenen Begriff.

Den Ausdruck

va = T-vb + m-vc

kann man offensichtlich auch so schreiben

k-va + 1-vb + m-vc = vo

vo := [0, 0, O]

Der Term k-va + 1-vb + m.vc heift Linearkombination der Vektoren
va, vb und vc.

Definitionen:

Die Vektoren va, vb und vc heiBen LINEAR ABHANGIG

wenn deren Linearkombination den Nullvektor ergibt und dabei NICHT
ALLE Parameter null sind.

Formal:

va, vb und vc Tinear ABhangig <==> k-.va + 1-vb + m-vc = vo und
(kz0 v 10 v mz0).

Bedeutung:

Jeder der Vektoren ist durch die beiden anderen als
Linearkombination darstellbar.

Die Vektoren va, vb und vc heiBen linear UNabhangig

wenn deren Linearkombination nur dann den Nullvektor ergibt, wenn
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dabei ALLE Parameter null sind.

Formal:

va, vb und vc Tinear UNabhangig <==> k-va + 1-vb + m-vc = vO
==> (k=0 A 1=0 A m=0).

Bedeutung:

Keiner der Vektoren ist durch die beiden anderen als
Linearkombination darstellbar.

Sie Tiegen 'raumlich’, nicht auf einer Linie, nicht in einer Ebene.

Beispiele:

k-[1, 2, 3] + 1-[1, 2, 0] + m-[1, O, 3] = [0, O, O]

SOLve(k-[1, 2, 3] + 1-[1, 2, O] + m-[2, O, 3] =[O0, O, O], [k, T,
m], Real)

k=0A1=0Am=20

Die Vektoren [1, 2, 3], [1, 2, 0] und [1, 0, 3] sind Tinear
unabhangig.

k-[1, 2, 3] + 1-[1, 4, 3] + m-[2, 6, 6] = [0, 0, O]

SOLVE(k-[1, 2, 3] + 1-[1, 4, 3] + m-[2, 6, 6] = [0, O, O], [k, T,
m], Real)

k+m=0A1+m=20

Ich wahle k=1, m=-1 und 1=1.

1.[1, 2, 3] + 1-[1, 4, 3] + (-1)-[2, 6, 6]

[0, 0, O]

Die Vektoren [1, 2, 3], [1, 4, 3] und [2, 6, 6] sind Tinear
abhangig!

Anschaulich diirfte klar sein:



#71: In der Ebene konnen hochsten zwei Vektoren linear unabhangig sein,
drei sind abhangig.
#72: Im Raum konnen hochsten drei Vektoren linear unabhangig sein, vier

sind abhangig.



