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Analytische Geometrie 2Cusanus-Gymnasium Wittlich

a
�

b
�

Zwei Vektoren    und    heißen linear 
abhängig, wenn ein Vektor ein Vielfaches des 
anderen Vektors ist. „Sie lassen sich auf 
eine Linie legen“

a
�

b
�

a 3 b= ⋅
� �

Lineare Abhängigkeit

a
�

b
�
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a k b mit k und a,b V

Bem.: k 0 erlaubt d.h. 0,b lineas r aind bh.

= ⋅ ∈ ∈

=
� �

� � � �
�

Lineare Abhängigkeit von 2 Vektoren  
allgemein:

a k b 0

a b 0 mit 1und kλ µ λ µ

⇔ − ⋅ =

⇔ + = = = −

� � �

� � �

����� Zwei Vektoren a,b V heißen linear abhängig

genau dann, wenn die Vektorgleichung
eine nichttrivialeLösung bestitzt d.h. wenn entweder

0 oder 0 ist

b

.

a 0λ

λ µ

µ
∈

≠ ≠

+ =
� � �
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Lineare Abhängigkeit von n Vektoren  
allgemein:

�����

1 1 2 2

1 2

3 3 n n

i

3 n

k a k a

DieVektoren a ,a ,a ....a V heißen linear abhängig
genau dann, wenn die Vektorgleichung

eine nichttrivialeLösung bestitzt d.h. wenn mindestens
k a

ist fü

.... k a 0

e k 0in r i 1,...,

+ + + + =

=

∈

≠

��� ��� ��

��� ��

� ��� �

� ��� ���
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Lineare Unabhängigkeit von n Vektoren  
allgemein:

�����

1 1 2 2

1 2

3 3

3

n

n

nk a k a

DieVektoren a ,a ,a ....a V heißen
linear abhängig

genau dann, wenn die Vektorgleichung

nur die trivialeLösung bestitzt d.h. dass diese
Gleichung nur erfüllbar i

k a .... k a 0

st,wenn

∈

+ + + + =
��� ��� ���

��� ��� ��� ���

��� �

i sind für i 1,...,nalle k 0 =≠
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Lineare Abhängigkeit von 3 Vektoren  
allgemein:

�����

1 1 2 2 3

1 2

3

3

1

DieVektoren a ,a ,a V heißen
linear abhängig
genau dann, wenn die Vektor

k a k a k a

gleichung

nichttrivial lösbar ist. (o.B.d. .
0

k )A 0

∈

≠
+ + =

��� ��� ��� �

��� ��� ���

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

32
1 2 3

1 1

1 2 3

k a k a k a 0

k a k a k a
kka a a

k k

a a aλ µ

+ + =

⇔ = − −

⇔ = − −

⇔ = +

��� ��� ��� �

��� ��� ���

��� ��� ���

��� ��� ���
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Lineare Abhängigkeit von 3 Vektoren  
allgemein:

1 2 3a a aλ µ= +
��� ��� ���

�

�

�

2a
���

3a
���

1a
���
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�

�

a
�

1
a

5
− 

=  
 

�

4,5
b

2
− 

=  − 

�

4,5
c

2
− 

=  − 

�

c
�

b
�

Vektoren im Koordinatensystem

a
�
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�

�

a
�

1
a

5
− 

=  
 

�

4,5
b

2
− 

=  − 

�

b
�

c
�

c a b= +
� � �

5,5
3

− 
=  

 

Addition
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Vektoren in der Ebene können durch 2-Tupel

eindeutig dargestellt werden :

x
a

y
 

=  
 

�

Ein n-Tupel bezeichnet eine geordnete 
Darstellung  von n Objekten.

n-Tupel

1

2

n

a
a

a ..
..
a

 
 
 
 =
 
 
  

�

„2-dimensionaler Vektor“

„n-dimensionaler Vektor“
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�
�

a
�

�
�

x

y

a
a

a
 

=  
 

�

Satz des Pythagoras :
2 2
x ya a a= +

�

Die Länge (der Betrag) eines Vektors :
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Die Länge (der Betrag) eines Vektors :

4
a 5

6

 
 =  
  

�

�

�

�

a
�

������� 

2 2 2
x y za a a a= + +
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x

y

a
a

a
 

=  
 

� x

y

b
b

b
 

=  
 

� x

y

c
c

c
 

=  
 

�

r a s b t c+ + + =
� � �

i i i
x x x

y y y

a b c
r s t
a b c

     
+ +     

     
i i i

x x x

y y y

r a s b t c
r a s b t c

⋅ ⋅ ⋅     
= + +     ⋅ ⋅ ⋅     

x x x

y y y

r a s b t c
r a s b t c

⋅ + ⋅ + ⋅ 
=  ⋅ + ⋅ + ⋅ 

Linearkombinationen mit Vektoren :
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1,5
a

2
 

=  − 

� 1
b

3
− 

=  
 

� 2,8
c

0,4
 

=  − 

�

0,5 a 3 b 2 c+ − + =
� � �

i i i

1,5 1 2,8
0,5 3 2

2 3 0,4
−     

+ −     − −     
i i i

0,75 3 5,6
1 9 0,8

−     
= + −     − −     

0,75 3 5,6
1 9 0,8

− − 
=  − + + 

7,85
8,8

− 
=  

 

Linearkombinationen mit Vektoren 2 :
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�

�

�

4

5

6

4
a 5

6

 
 =  
  

�

a
�

Vektoren im räumlichen Koordinatensystem
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�

�

�

4

5

6

4
a 5

6

 
 =  
  

�

a
�

������	


Punkte und die zugehörigen Ortsvektoren
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Der Ortsvektor   des Punktes P(x/y/z) hat die 

Komponentendarstellung x
p y

z

 
 =  
  

�

p
�

Der Ortsvektor hat seinen Anfangspunkt im 
Ursprung des Koordinatensystems und die 
Spitze im Punkt P

Zur Unterscheidung schreiben wir Vektoren als 
3-Tupel in Spaltenform und Punkte als 3-Tupel 
in Zeilenform !
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�

�

�4
a 5

6

 
 =  
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a
�
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2
b 6

2

 
 =  
  

�

Punkte und die zugehörigen Ortsvektoren
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�

�

�4
a 5

6

 
 =  
  

�

a
�
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2
b 6

2

 
 =  
  

�

b
�

AB =
����

a b b a− + = −
� � � �

2 4
6 5
2 6

   
   = −   
      

2
1
4

− 
 =  
 − 

AB
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Punkte und die zugehörigen Ortsvektoren
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AB =
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2
1
4

− 
 
 
 − 

AB
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Punkte und die zugehörigen Ortsvektoren
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Merke:

Der Verbindungsvektor     zwischen zwei
Punkten A(ax|ay|az) und B(bx|by|bz) ergibt 
sich zu 

AB
����

x x

y y

z z

b a
AB b a

b a

− 
 = − 
 − 

����

������������������


