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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 3/5/041 (S: Varianten)
Gleichungen für Unterräume im IR4

Index: Vektorraum, Unterraum, Gleichungssystem für einen Unterraum

Stoffeinheiten: 3/5/1 - 3/5/11 Dualer Vektorraum und kanonische Paarung

U := IRv + IRw ⊆ IR4 sei der Unterraum im 4-dimensionalen Standardvektorraum, der
durch

v = (2,−3, 3,−2) , w = (0, 3, 2,−3)

gegeben wird. Bestimmen Sie ein lineares Gleichungssystem mit der Lösungsmenge U !

Lösung. W bezeichne den Raum der Linearformen auf IR4, die auf U verschwinden.
Dann gilt mit W = U⊥

W = {u ∈ (IR4)∗ | <u, v> = <u, w>= 0} .

Ist (x1, x2, x3, x4) das Koordinatenquadrupel eines Vektors u ∈ (IR4)∗ bezüglich der
dualen Basis (e∗1, e

∗
2, e

∗
3, e

∗
4) der kanonischen, so ist die Bedingung u ∈ W äquivalent

dazu, dass das homogene lineare Gleichungssystem
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erfüllt ist. Eine zeilenäquivalente Umformung der Koeffizientenmatrix ergibt die Stufen-
matrix(

−2 3 −3 2
0 −3 −2 3

)
,

aus der sich eine Basis ((−15,−4, 6, 0), (5, 2, 0, 2)) der Lösungsmenge ablesen lässt. Be-
zeichnet A die Matrix mit diesen Zeilen, so ist Ax = 0 ein Gleichungssystem für W⊥,
wir erhalten daher

−15x1 − 4x2 + 6x3 = 0
5x1 + 2x2 + 2x4 = 0

als lineares Gleichungssystem mit der Nullstellenmenge U .
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