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ANMARKNING: Bara plan genom origo &r underrum. I allménhet kallas plan for affina mdangder.
(fig2).

M=uy+H={up+u,uc H}
Underrum som spénns av ett antal vektorer. Lat vy,...v, € V. Betrakta méngden
C1V1 + CoU2 + -+ + CpUy
dér c; € R. Denna méngd &r ett linjart underrum till V' och betecknas
H =span{v;}¥_,

Lay 4.2

Repetition: Linjira ekvationssystem A @ = b, A € R™*™. Lat p vara en l6sning till Ax =b. Da
kan den allménna 16sningen skrivas € = p + vj, dar v, dr den allménna 16sningen till det homo-
gena problemet A x =0.

Nul(A), nollrummet till A:
Nul(A) ={zeR™ Az =0}
Vérderummet (kolonnrummet) till A:
Col(d)={yeR™ Ax=y,zcR"}

Nul(4) &r ett underrum till R™. Col(A) &r ett underrum till R™. Kolonnrummet &r det rum
som spanns av kolonnerna i A.

| |
A= a - an |, Col(A)=Span{a;}}—,

ANMARKNING: Losningsméngden till Ax=>5 ar p+ Nul(A), vilket dr en affin mingd.
Tva sétt att se pa produkten Ax =b, A, x givna: hur berdknas b?

1. Enligt matrisalgebran:
bi = Z Q; ;T 5
J
2. Effektivare:

b:Z Tja;
J



b ar en linjarkombination av A:s kolonner. Row(A) dr det rum som spénns av matrisens rader,
ett linjart underrum.

I MATLAB: nollrummet: null (A), kolonnrummet orth(4).
Vi vet Guasselimination (rad-reduktion) bygger pa elementdra radoperationer. Metoden
fungerar ty radrummet adr ofordndrat vid elementdra radoperationer. Motsvarande kolonnopera-
tioner:

1. byta plats

2. multiplicera med tal #0

3. addera multipel av en kolonn till en annan kolonn.

Col(A) forblir oférédndrat vid elementira kolonnoperationer.

EXEMPEL. (Typtal) Bestam Col(A) och Nul(A) till
1214
A=12113
0315

Col(A) — kolonnoperationer:

1214 1 0 0 O 1 0 00
2113 )—=»12-3-1-5]—=12-300
0315 0 3 1 5 0 3 00
1 0
= Col(A) =Span 21,1 -3
0 3
Nul(A) — 16sningar till homogena systemet Ax = 0: Gausselimination:
1214 1 2 1 4
A=[2113|—[0-3-1-5|—
0315 0 3 1 5
1 2 1 4
— |0 -3 -1 -5
0 0 0 O
Parameterform: x4 =3, z3=*¢.
5 1
l'Q——gS—gt
2 1
wl——gs—gt
2 1
) e
5 1
r=s| "3 |+I]| "3
0 1
1 0
-2 -1
_ -5 -1
Nul(A4) =Span o I'l 3
1 0



Linjira avbildningar, transformationer. En avbildning T:V — W, € V avbildas entydigt pa
T(x) e W. T &r linjir om

1. T(u+v)=T(u)+T(v)
2. T(cu)=cT(u)

ExeMPEL 1. Spegling i en linje genom origo i R2. (fig3).

EXEMPEL 2.
v =c[0, 1]
W =00, 1]
FeV,T(f)=feW, c,deR, geV
T(cf+dg)=(cf+dg)=cf' +dg'=cT(f)+dT(f)

Derivering &r en linjar avbildning.

Nollrummet (kdrnan, kernel) av T' definieras
Nul(T) = {w: T(u) =0}
Viarderummet av T' defineras:
V(T)={T(u),uecV}
ANMARKNING: om V =R", W =R"™ och T'(z) = Az s& dr Nul(T') =Nul(4) och V(T') = Col(4).
I exempel ett #r nollrummet origo. Virderummet &r alla vektorer, dvs R
I exempel 2 &r Nul(T') méngden av konstanta funktioner och virderummet V(T)=W.

OvNING: Vinkelrit projektion pa en linje genom origo (fig4)

FRAGA: Bestam nollrum och viarderum till avbildningen.

Lay 4.3 Linjart oberoende, bas

En mangd vektorer vy, ..., v, ir linjart oberoende om
v+ vt t+cepv,=0<=c1=c=c3=c4=:-=c¢,=0

De &r linjart beroende om det géller utan att alla c; =0.

ExXEMPEL 1.
1 0 0
0 1 0
ee=| 0|, e=] 0 |, e,= :
: 0
0 0 1



spanner R"” ty:

Z1
T2

T = . ar en godtycklig vektor, kan skrivas:
Tn
r=z1€+r2€2+--+xT/ €,

EXEMPEL 2. Vektorerna i exempel ett ar linjart oberoende ty

cie1+czes+--+cpe,=0

1 0 0 0
0 1 0 ay
) Co nar? 0 .
ViL=¢ 0 +co 0 +-tep : = : — . =>Cj=0V]
f o) \e) o
0 0 1 "

: En méngd vektorer dr bas i V om
1. méngden &r linjért oberoende
2. méngden spanner V.

(“Vem vill inte vara bade oberoende och spinnande?”)
EXEMPEL 3. Mingden ey, ..., e, ir en bas enligt exempel ett och tva ovan.

EXEMPEL 4. V = P, dr polynom av grad < n.
B={1,t,t ..., t"}
1. B spénner V ty p € V kan skrivas p=c; + cat + cgt? + -+« + cpy1 t".
2. B ér linjert oberoende ty:
cit+cat+ -+ t"=0 Vi
= ¢; =0, (testa t =0) derivera:
co+2c3t+ - +ncyt" =0

= ¢y =0. Fortsétt derivera: c;=0, j=1,...,n+1.



