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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 6/1/060 (S: Varianten)
Parallelität, Unterräume in Parameterform (Charakteristik 0 )

Index: affiner Raum, affiner Unterraum, Parameterdarstellung eines affinen Unterrau-
mes, parallele Unterräume

Stoffeinheiten: 6/1/10 - 6/1/19 Affine Unterräume

Im affinen Standardraum IR5 sind die Unterräume

Y := P0 + IR2 ·
−−→
P0P1 + IR2 ·

−−→
P0P2 + IR2 ·

−−→
P0P3 ,

Z := Q0 + IR2 ·
−−−→
Q0Q1 + IR2 ·

−−−→
Q0Q2

durch die folgenden Punkte

P0 = (−3,−2, 1,−2,−3), P1 = (−10,−4,−2, 5,−2),

P2 = (−4,−2, 0,−7,−6), P3 = (−2,−1, 0,−4,−4),

Q0 = (−1, 5,−2, 0, 3), Q1 = (−1, 6,−4,−7,−1),,

Q2 = (−8, 4,−7, 0, 0)

gegeben. Stellen Sie fest, ob Y und Z parallel sind.

Lösung. Der Translationsraum T(Y ) wird von den Vektoren yi :=
−−→
P0Pi erzeugt, ent-

sprechend der Translationsraum T(Z) von den Vektoren zj :=
−−−→
Q0Qj ( 1 ≤ i ≤ 3, 1 ≤

j ≤ 2 ):

y1 = (−7,−2,−3, 7, 1), y2 = (−1, 0,−1,−5,−3)

y3 = (1, 1,−1,−2,−1),

z1 = (0, 1,−2,−7,−4), z2 = (−7,−1,−5, 0,−3)

Werden die Vektoren yi als Spalten einer Matrix A ∈ M(5, 3; IR) und die Vektoren zj

als Spalten einer Matrix B ∈ M(5, 2; IR) gewählt, so ist offenbar Y genau dann zu Z
parallel, wenn rang(A, B) = rang(A) oder rang(A, B) = rang(B) ist. Um dies zu prüfen,
wird die Matrix

(A, B) =


−7 −1 1 0 −7
−2 0 1 1 −1
−3 −1 −1 −2 −5
7 −5 −2 −7 0
1 −3 −1 −4 −3


durch den gaußschen Algorithmus umgeformt. Es ergibt sich eine zeilenäquivalente Stu-
fenmatrix
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7 1 −1 0 7
0 2 5 7 7
0 0 1 1 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

.

So folgt rang(A) = 3 und rang(A, B) = 3, daher Y ||Z.
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