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3 Vektoren mit Parameter, einfach

Lineare Abhangigkeit:
Gesucht ist a so, dass die Vektoren linear abhangigwerden
2 2 =l -1 a a
vl:= 3 L4 3 v2:= 3 b 3 v3:= 3 2 3
5 5 6 6 2 2
solve(s-v1+r-v2+t- v3=0, {s,r,l}:l > false
2 Tk 8
aa:=augment(augment(vl,vZ),v3) *13 3 3
5 6 2

det(aa) 5 (a—ll]l.Nur wenn die Determinate verschwindet, kann es nichttriviale
Losungen geben. Bei Det#0 wire s=r=t=0 die einzig LOosung. Dann wiren die
Vektoren linear unabhdngig. Man soll aber a so suchen, so dass die Vektoren linear
abhingig sind. Also so]ve(det(aa)zo,a::l » =114 (konnte man ja auch so sehen).
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aa 2 1 a|f
3 3 3
5 6 2]
mRowAdd(3,aa,1,2) 2 -1 a |
9 0 3at3
5 6 2
2 -1 a 2 1 a
mRowAdd 6,9 0 3-g+3 ,1,3 O (0 3-gt+3
5 6 2 17 0 6-at2
2 -1 a 2 1 a |
mRowW 17, g o  3.443 2 153 0 51-(a+1])
17 0 6-a+2 17 0 6-at2 |
2 -1 a 2 -1 a |
umgeformt:=mRowAdd|-9,/ ;53 51*(a+1) 3,2 0 0 33-3-q
17 0 6-at2 17 0 6at2 |
™
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Man kann natiirlich auch die Gleichung r v1+ s v2+f v3=0 als Gleichungssytem
16sen mit den Mdoglichkeiten, die sich im Caculator—Fenster mit "Zeilenoperationen"
fiir Matrizen ergeben.

2 1 a
Das ergibt dann umgeformt > | 4 33_3.,
17 0 6-at2

Hier sieht man, (33—3 a)-t=0 > |::33—3-a:|- =0 ergibt bei a=11 fiir t eine beliebige
Losung. Damit ergibt sich aus Zeile 3 eine Losung, ndmlich

\ 2+(3-at+1 )+t
solve(l? r+I:6a+2)z=0,;»‘,| = ( a )
17
2-13-atl )t Vo (5-a-4)1
Aus der ersten Zeile folgt solve|2 ( ) —s+at=0s | > ="
17 | 17

(a#11 ) hatr=0, t=0, s=0 zur Folge, Dann sind die Vektoren linear unabhangig.
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2¢13-at+l -1 5-a—4 )t
a=11 hatt bel. r= ( ) la=11 » r=-4-t szg\azll > §=3+1 zur
17 17

Folge.
Das heif3it, dass die drei Vektoren linear abhidnig sind.Mit t=1 folgt

a—11 0
4-v1+3-v2+v3 > | o [ 4 vI+3-v2+v3je=11 > |

0 0
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3 Vektoren mit Parameter

Lineare Abhangigkeit:
a a 1
vl.= I E v2:= -
5 5 2

a 1 -2 a
Al=8 a =2 |7 |3
3 2 2t 5

v3:= 9
24 |
1 -2 ]
U L
2 2'4)

Gesucht ist a so, dass die Vektoren linear abhangigwerden
_2 1

solve(s-v1+r-v2+t- v3=0, {s,r,l}:l > false

det(aa) ¥ =De Iia3 —l]li“*Nur wenn die Determinate verschwindet, kann es nichttriviale
Losungen geben. Bei Det#0 wire s=r=t=0 die einzig LOosung. Dann wiren die
Vektoren linear unabhidngig. Man soll aber a so suchen, so dass die Vektoren linear
abhingig sind. Also so]ve(det(aa)=0,a:| » =1/ (konnte man ja auch so sehen).
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_ a 1 2 11
2(a12)- (23] 0 -4 (at1)-(a+2)
-2-(a+1])-(2:a-5) 0 4-(a+1)-[a+2)]
a 1 -2 |
rowAddl| (001 a5 0 4 (art)-(ar2) [P
-2 (a+1)-12:a-5) 0 4-(a+1)-(a+2]]
a 1 -2
2 (a+2)- (az—?J 0 -4-la+1)-[a+2)
2a°-2 0 0
a 1 -2
umgeformt:=| 5. (442).(a2-3) 0 -4-(a+1)-(at2]
2¢5-2 0 0
a 1 -2
2 (a+2)-(a2—3] 0 -4(at1)-(a+2)| <
1/8
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Man kann natiirlich auch die Gleichung » v1+ s v2+f v3=0 als Gleichungssytem
16sen mit den Mdoglichkeiten, die sich im Caculator—Fenster mit "Zeilenoperationen"
fiir Matrizen ergeben.

a 1 -2

Das ergibt dann umgeformt * 2. EaJFZ”J, |:t02_3\| 0 =4 lia+1]' lfa+2:|

!

20a3-2 0 0

Hier sieht man, (2 a3—2)- r=0 » LEZ- a 3—2,]- r=0 ergibt bei a=1 fiir r eine beliebige

Losung. Damit ergibt sich aus Zeile 2 eine Losung, ndmlich
’ h

| ,2—13).
solve [2- (a+2)- (a2—3) r—4- (a+1)- (a+2) t=0,z‘_,.‘ g L‘:"a.i or a=-2 zu a=—2 siehe unten
2 [a+1)
. (a2—3)-r | {at3)-r
Aus der ersten Zeile folgt solve|r a+s+ (—2) ———=0,5| *s=—4
2° (a+l) J a+1

(a#1 ) hatr=0, t=0, s=0 zur Folge, Dann sind die Vektoren linear unabhangig.
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2
(a —3)-r g |@Gt3 ) #
a=1 hatr bel. t=————|a=1 > t=— szu{azl » s=2-r zur Folge.
2-(a+1) 2 a+1
Das heif3t, dass die drei Vektoren linear abhdnig sind.Mit r=1 folgt
a—1 1 0
v1—2-v2—5-v3 F [500 v1—2-v2—5-v3|a=1 " 10
l—a 0

Zunichst scheint es noch eine weitere Moglichkeit zu geben:

a=—2 hat r=0, t beliebig aus Zeile 2 und s=2 t aus Zeile 1 zur Folge.

0 0
0-v1+2:v2+v3 » | 5. o 5| 0-v1+2:v2+v3ja=2 *|,| detlaala=2) > 18
2-at+4 0

Also ist das doch keine Lésung. Beim Berechnenist namlich mit (2 a +4)
multipliziert worden und das ist fir a=-2 nicht erlaubt.
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adla=2 2 1 2] 7
32 2
5 2 4
2 1 2] 2 1 2
mRowAdd|2,( 3 5 ,|,1,2 1 0 2
5 2 4 5 2 4
2 1 2] 2 1 2
mRowAdd-2,| ;1 o 5|13 1 0 2
5 2 -4 9 0 0]
2 1 2 18
detii 1 0 2
9 0 0
S
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