Musterlésung Ubung 10 (MfC II SS2010)

1 Nach Definition 6.9 ist jeder Vektor {v;} linear unabhingig. Da keiner der vorgelegten Vektoren ein skalares Vielfaches
eines anderen ist sind auch die Mengen {v;, v;} fiir i # j linear unabhingig. Nach Bemerkung 6.15 sind drei Vektoren
aus R? linear unhabhingig, wenn die Determinante # 0 ist, also

1 0 2

det| 1 1 0 = —1 = {v1,v2,vs} linear unabhingig
1 1 -1
1 2 3

det{ 1 0 0 = —3 = {vy,v3,v4} linear unabhingig
1 -1 0
1 0 3

det| 1 1 0 = 0 = {v1,v2,v4} linear abhingig

1 1 0
0o 2 3

det| 1 0 O
1 -1 0

—3 = {vy,v3,v4} linear unabhingig

Wegen rang (v |ve|vs|vs) = 3 ist S nach Bemerkung 6.7 ein EZS von R? und wegen Satz 6.12 (1) linear abhingig.

2 Gemil Definiton 6.4. ist {v1, v2,v3} ein EZS von L(vq, va, v3). Wegen det(v1|vz|vs|) = 1 # 0 sind die Vektoren nach
Bemerkung 6.12. (1) und 4.57 (ii) linear unabhéngig. Also bilden sie nach Definition 6.4. (4) und 6.12. (2) und 4.57
(i) eine Basis von L(v1,v2,v3).

3 Zeilenstufenform fiir die Koeffizientenmatrix A des LGS mit den Variablen z,y, z, t:

2 1.0 -1Y\| < 0 32 —-1\]2 |
0 21 =1 ]| 1| = 0 21 -1 |[-3 |
111 0 )2 7 111 0 )| |
0 6 4 -2\ < 0 0 1 1
— 0O -6 -3 3 | 1] = 0 -6 -3 3
-1 1 1 0o /)| | 1 1 1 0
Die freie Variable ist t. Damit bekommt man
T 0
z=—t=>y=t=>2=y+2=0 = L= Z =1 _11 ,teR
t 1

Nach Definition 6.24 ist L = ker(A) und nach Lemma 6.25 ist ker(A) ein Unterraum des R*. Offenbar wird L4 von

erzeugt. Dieser Vektor ist linear unabhingig, also ist

-1
1

eine Basis von L 4. Die Koeffizientenmatrix B enstehe aus A, indem man eine oder zwei Gleichungen weglift. Dann
folgt rang B < 3. Satz 6.26 ergibt

dimLp = dimker(B) =4 —rangB >4 -3 =1

Also hat eine Basis fiir L mindestens zwei Elemente, daher ist Lg # L 4



4 Es seien vy, v, € R%\ {0} die Vektoren zu den Punkten P; bzw. P;. In

A
AU+ A2 =0 = v = —l’l)g
A1
sei A1 # 0. Dann liegen v; und vo aber auf einer Geraden oder v; = 0 im Widerspruch zur Voraussetzung. Daher ist
A1 = 0 und somit Ay = 0. Also ist {v1,v2} linear unabhingig. Damit ist rang(v;|ve) = 2 und aus Bemerkung 6.7
folgt, dass {v1,v2} eine EZS fiir R? ist.
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