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1.1.2 Lineare Abhingigkeit

Eine Menge von Vektoren 1st genau dann linear abhiangig, wenn sich einer
von thnen durch Addition be- AN

liebiger Vielfacher der ande- = | .
ren Vektoren darstellen 13a/3t. \
In dem nebenstendem Dia- 4T

gramm sind die Vektoren 2,
b und ¢ linear abhingig,
denn der Vektor ¢ laf3t sich 5 -
folgendermallen als Linear- H

C

kombination der Vektoren 2 1
und b darstellen: S

>
X

c=2x3+1xb

In der nachfolgenden Zeichnung i1st der entsprechende Zusammenhang
N zeichnerisch dargestellt.

Mittels der Koordinaten-
schreibweise 1af3t sich die
lineare Abhangigkeit auch
rechnerisch zeigen. Die
dre1 Vektoren Ilauten 1n
Koordinatenschreibweise:

1o - (%).5-(4)

und 6=(5)

(1) =2 () ()

Zwei Vektoren sind genau dann linear abhingig, wenn sie parallel zuein-
ander sind. Denn beil zwel Vektoren bedeutet lineare Abhangigkeit, daf3
sich der eine als ein Vielfaches des anderen darstellen lassen mul3. Bei
zwel Vektoren, die linear abhangig sind, spricht man auch von kollinearen
Vektoren.
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In obiger Skizze sind die Vektoren & und b linear unabhingig, denn egal
mit welcher Zahl man den Vektor @ multipliziert, man wird nie den Vek-

tor b erhalten, sondern immer nur Vektoren, die wieder parallel zu 2
sind.

Drei Vektoren sind genau dann linear abhiangig, wenn sie in einer Ebene
liegen. Die nachfolgende Abbildung zeigt drei Vektoren in einer Ebene,
die linear abhingig sind. Wie man sieht, ergibt sich @ = 28 + b. Man hitte
aber z.B. auch den Vektor & durch die Vektoren b und @ darstellen kon-
nen, es hatte sich dann ergeben:

X

Durch geeignete Linearkombination der beiden Vektoren z und b 148t
sich auch jeder andere Vektor in der xy—- Ebene darstellen.

Die dre1 Vektoren liegen 1n dem Beispiel auf der xy—Ebene, 1m allgemei-
nen konnen die dre1 Vektoren aber auf jeder beliebigen Ebene liegen, die
xy—- Ebene wurde nur wegen der einfacheren graphischen Darstellung ge-
wabhlt.
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Die nachste Abbildung zeigt ein Beispiel fiir drei Vektoren, die linear un-
abhingig sind. Die Vektoren 2 und b verlaufen sozusagen auf dem "Ful3-
boden”, egal wie oft man diese aneinanderreiht, man bleibt immer auf
dem Fullboden und kann nie den Vektor ¢ bilden, der gewissermalien 1n
den Raum hineinragt.
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Vielleicht erinnert sich manch einer noch aus der Schulzeit daran, daf3
man 3 Vektoren, die linear abhangig sind, auch komplanare Vektoren
nennt. In der Schule wurden zwei Komplanaritatsbedingungen angege-
ben:

X2+ ub=2 oder z=\b

Komplanar bzw. linear abhangig sind drei Vektoren, wenn eine der beil-
den Bedingungen erfiillt ist. Die erste Gleichung allein reicht nicht aus,
denn wenn & und b schon untereinander linear abhingig sind, so liegen
die dre1 Vektoren immer in einer Ebene, auch wenn sich & nicht als Line-
arkombination durch & und b darstellen 148t. Statt dieser beiden Bedin-
gungen kann man auch folgende Bedingung aufstellen:

Be1 der Triviallosung sind alle Parameter (), ¢ und v) Null. Diese Losung
existiert natiirlich immer. Wenn es eine andere Losung gibt, so 1st eine
der beiden zuvor angefiihrten Bedingungen erfiillt. Somit sind die Vekto-
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ren dann linear abhangig. Die zuletzt angefiihrte Bedingung fiir lineare
Abhadngigkeit 123t sich auf eine beliebige Anzahl von Vektoren verallge-
meinern. Es gilt:

Die Vektoren sind also linear unabhangig, wenn die angefiihrte GGleichung
nur die Triviallosung hat. Gibt es noch eine andere Losung, so sind die
Vektoren linear abhangig.

Mit Hilfe des Summenzeichens kann man die Gleichung auch folgender-
mallen schreiben:

nn
zkié’i = ()
1=1

Das Summenzeichen bedeutet, daf} fiir 1 nacheinander alle Werte von 1
bis n eingesetzt werden miissen und die sich dann jeweils ergebenden
Ausdriicke summiert werden sollen. Man kann es sich als eine abkiir-
zende Schreibweise fiir den in der Definition verwendeten Ausdruck vor-
stellen.



