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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 6/1/320 (S: Varianten)
Affine Koordinaten (Charakteristik 0)

Index: affiner Raum, affine Basis, affine Koordinaten

Stoffeinheiten: 6/1/20 - 6/1/27 Affine Fortsetzung und affine Koordinaten

Im affinen Standardraum IR3 sind die Punkte

P0 = (−5,−4, 3) , P1 = (−8,−7, 4)

P2 = (−7,−6, 2) , P3 = (−3,−1, 2)

gegeben. Zeigen Sie, dass (P0, P1, P2, P3) eine affine Basis ist und bestimmen Sie die
affinen Koordinaten von Q = (−1, 4, 2) bezüglich dieser Basis.

Lösung. Zunächst ist zu zeigen, dass im Translationsvektorraum T(IR3) die Vektoren

b1 :=
−−→
P0P1 = (−3,−3, 1) ,

b2 :=
−−→
P0P2 = (−2,−2,−1) ,

b3 :=
−−→
P0P3 = (2, 3,−1)

eine Basis bilden. Die affinen Koordinaten (x1, x2, x3) ∈ IR3 von Q sind dann durch die

Bedingung x1b1 + x2b2 + x3b3 =
−−→
P0Q eindeutig bestimmt. Mit

B =

−3 −2 2 4
−3 −2 3 8
1 −1 −1 −1

 ∈ M(3, 4, IR)

bezeichnen wir die Matrix, deren erste drei Spalten durch die Tupel bi gebildet werden
und deren letzte durch

−−→
P0Q gegeben ist. Mit zeilenäquivalenten Umformungen wird B

in

C =

−3 −2 2 4
0 −5 −1 1
0 0 1 4


überführt; daraus ist zu entnehmen, dass die ersten drei Spalten, daher auch (b1, b2, b3)
linear unabhängig sind; diese Vektoren bilden aus Dimensionsgründen eine Basis des
Translationsraumes. Die Matrix B ist die erweiterte Koeffizientenmatrix eines linearen
Gleichungssystems, das gesuchte Koordinatentupel seine eindeutig bestimmte Lösung; sie
lässt sich aus C leicht ablesen. Wir erhalten (x1, x2, x3) = (2,−1, 4).
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