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Präsenzaufgaben (16/17. April 2018):

P2: Analysieren Sie noch einmal den zweiten Beweis von Satz 1.1.12 und beweisen Sie anschließend,
dass je drei linear unabhängige Vektoren im R3 den ganzen Raum aufspannen.

Hausaufgaben (Abgabe am 16. April 2018, Besprechung 23/24. April 2018):

H5: In den folgenden Teilaufgaben geht es um Vektoren ~u, ~v und ~w im dreidimensionalen Raum
wie in der angegebenen Skizze.

(1) Stellen Sie die Seitenmittelpunkte des Dreiecks als Linearkombination der jeweiligen End-
punkte dar. Wo liegt der Punkt ~x = 1

3
~u+ 1

3
~v+ 1

3
~w in der Abbildung? [Tipp: Können Sie ~x

als Linearkombination eines Eckpunktes und seines gegenüberliegenden Seitenmittelpunk-
tes schreiben?]

(2) Unter welchen Bedingungen an λ, µ und ν ∈ R stellen die Vektoren λ~u⊕µ~v⊕ν ~w die Ebene
dar, die durch die Spitzen von ~u, ~v und ~w gegeben ist?

(3) Schraffieren Sie die Pyramide aus Linearkombinationen λ~u⊕µ~v⊕ν ~w wobei λ, µ, ν ≥ 0 und
λ+ µ+ ν ≤ 1. Liegt der Vektor 1

2
~u⊕ 1

2
~v ⊕ 1

2
~w innerhalb oder außerhalb der Pyramide?

(3+1+2 = 6 Punkte)
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H6: In dieser Aufgabe geht es darum, die Menge aller möglichen Linearkombinationen besser ken-
nenzulernen. Wenn ~v1, . . . , ~vk Vektoren sind, wie war nochmal die Menge 〈~v1, . . . , ~vk〉 definiert? Was
besagt diese Definition in Ihren eigenen Worten?

Betrachte nun die folgenden drei-dimensionalen Vektoren.

~u =

0
0
0

 , ~v =

0
1
2

 , ~w =

1
2
4

 , ~x =

3
0
0

 , ~y =

1
1
0

 , ~z =

1
1
1

 .



2

Geben Sie jeweils an (keine Begründung notwendig), ob die folgenden Teilmengen von R3 Geraden,
Ebenen, oder der ganze Raum sind.

(1) 〈~v, ~w〉
(2) 〈~v, ~w, ~w〉
(3) 〈~u,~v, ~w〉
(4) 〈~w, ~x〉
(5) 〈~v, ~w, ~x〉
(6) 〈~x, ~y〉
(7) 〈~x, ~y, ~z〉
(8) 〈~v, ~x, ~y, ~z〉
(9) 〈~u,~v, ~x, ~y, ~z〉

In welchen Fällen (1) – (7) sind die angegebenen Vektoren jeweils linear unabhängig? Geben Sie
für jeden linear abhängigen Fall eine nicht-triviale Linearkombination der Null an.

(3+4 = 7 Punkte)

H7: Mehr zur linearen Abhängigkeit.

(1) Gibt es drei linear unabhängige Vektoren ~v1, ~v2, ~v3 ∈ R2?

(2) Finden Sie drei Vektoren ~v1, ~v2, ~v3 ∈ R2 \
{
~0
}

, die zwar linear abhängig sind, aber ~v1 /∈
〈~v2, ~v3〉. Begründen Sie Ihre Antwort.

(3) Finden Finden Sie drei linear abhängige Vektoren ~v1, ~v2, ~v3 ∈ R2 \
{
~0
}

, sodass jedes Paar

~vi, ~vj linear unabhängig ist. Begründen Sie Ihre Antwort.

(3 Punkte)

H8: Vervollständigen Sie den Beweis aus der Vorlesung zu den Rechenregeln der Skalarmultiplika-
tion � : R× Rn → Rn.

(4 Punkte)

Hinweis: Achten Sie an jeder Stelle in Ihrem Beweis darauf, ob Sie ⊕ und � oder +
und · verwenden, und welche Buchstaben Vektorpfeile über sich haben müssen und
welche nicht! Geben Sie auch an, welche Rechenregeln für (R,+, ·) Sie benutzen.


