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Lineare Algebra |
5. Tutorium
Wir wollen uns in diesem Tutorium noch einmal ausfiihrlich mit dem Zusammenhang zwi-

schen linearer Unabhéngigkeit und affiner Unabhéngigkeit bzw. der linearen Hiille und der
affinen Hiille beschéftigen .

Wir wiederholen kurz die Definitionen:

Sind vy, ..., v, r Vektoren aus einem Vektorraum V iiber dem Korper K, dann ist
T
lin(vy,...,v,.) = {Z Aivil A € K}
i=1

die Menge aller Linearkombinationen von vy, ..., v,, die lineare Hiille von vy, ..., v,.

Die affine Hiille von vy, ..., v, ist die Menge
aff(vy,...,v,) = {z”: Aivi| A € K, ZT:)\i =1}
i=1 i=1
Die Menge
conv(vy, ..., v,) = {iniIO <\ <lfirl1<:< T’i)‘i =1}
i=1 i=1

heifit die konvexe Hiille von vy, ..., v,.
(T 1)

Wir betrachten den Vektorraum R? iiber den reellen Zahlen und die Vektoren v; = ( 1 > ,

0
02:(i)und03:(_1).

(a) Bestimme die lineare Hiille, die konvexe Hiille und die affine Hiille von vy, ve und vs.
(b) Erstelle eine Zeichnung von diesen Mengen.

(c) Zeige allgemein, daB fiir Vektoren vy, ..., v, eines Vektorraumes V iiber K die lineare
Hiille ein Untervektoraum ist.

(d) Zeige, daB fiir Vektoren wvy,...,v, eines Vektorraumes V iiber K aff(vq,...,v,) =
vy +lin(ve — vy, ..., v, —v1). Beweise auch das aff(vy, ..., v,) — vy ein Untervektoraum
ist. Die Dimension von aff(vy, ..., v,) ist definiert als dim(aff(vq,...,v,) — v1).



(T 2)
Sei nun V = R? ein Vektorraum iiber R. Wir wihlen die folgenden 7 Punkte.

(a)

(b)

()
(d)

-3 —2 -1 0
9 4 1 0
0 _97 y U2 = _3 y Ug = 1 y Vg = 0 )
81 16 1 0
1 2 3
1 4 9
BT T s [T 27
1 16 81
Wieviele verschiedene Mengen von 4 verschiedenen Vektoren {ci, ¢, c3, ¢4} mit ¢; €
{v1,...,v7} fiir 1 < i < 4 kannst du auswihlen? Wieviele verschiedene Mengen von
3 verschiedenen Vektoren {ci,co,c3} mit ¢; € {vy,...,v7} fur 1 < ¢ < 3 kannst du
auswéahlen?
Zeige daB 4 verschiedene Vektoren ¢y, co,c3,¢4 mit ¢; € {vy,... 07} fir 1 < i <
4 affin unabhéngig sind. Bestimme die Dimension von aff(cy, co,c3,¢4). Zeige dafl 3
verschiedene Vektoren ¢y, ¢a, c3, mit ¢; € {vy,...,v7} fiir 1 <4 < 3 affin unabhéngig

sind. Bestimme die Dimension von aff(cy, ¢o, c3).

Vj

Hinweis: Wir betrachten die Vektoren w; = ( 1 ) fiir 1 <i < 7in R®. Die Vektoren

v1, ..., v, heiflen affin unabhéngig (bzw. in allgemeiner Lage) genau dann, wenn vy —
vy, ...,0, —v1 linear unabhéngig sind. Diese Definition ist equivalent zu der folgenden
Formulierung: Die Vektoren vy, ..., v, heiflen affin unabhéngig (bzw. in allgemeiner

Lage) genau dann, wenn die Vektoren ( Ul > s ( ! ) linear unabhéngig.
1

v,
Benutze die Determinate zu deiner Uberpriifung.
Versuche Dir eine Skizze zu machen von der beschriebenen Konfiguration.

Wir wéhlen nun die folgende Ebene

4 —4 5
16 16 25
E_ {:Ell‘— 64 _’_/’Ll _64 +1U“2 125 ’/’Llﬂl’LQ GR}

256 256 625
Berechne die Schnittmenge von aff(cy, . .., ¢s) und E sowohl wie die Schnittmenge von
aff(dy,...,ds) und E fiir jede Mengen von 4 verschiedenen Vektoren {ci,cs,cs, ¢4}
mit ¢; € {vy,...,v7} fir 1 <7 < 4 und jede Mengen von 3 verschiedenen Vektoren

{dl,dg,dg,} mit d; € {Ul, .. ,’07} firl <i<3.

Bestimme die Dimension von aff(¢y, . .., ¢4) N E und die Dimension von aff(dy, ..., ds)N

E.

Hinweis: Benutze den Gauf-Algorithmus und berechne die Schnittmengen nur fiir aus-
gewihlte Beispiele.

Wieviele Punkte und wieviele Geraden erhélst du in E. In welcher Beziehung stehen
diese Objekte?



