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Underrum af R"

Definition

En delmaengde W C R” kaldes et underrum (W < R")
hvis der geelder:

@ 0 c W¢

e uve W=u+veW,

euc W ceR=cueW.

asikrer at W # @

Konsekvens og interpretation

Enhver linearkombination cyvy + - - - + ¢,V af vektorer
Vi, ..., vh,e W er selv indeholdt i W.

Typiske eksempler
Linjer og planer gennem Origo
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Underrum knyttet til en matrix
Sgjlerum og nulrum

A en m x n-matrix svarende til en lineaer afbildning

T:R" — R™.
Sgjlerum og nulrum
Col A< R™ As sgjlerum udspaendt af As sgjler ay, ..., an:

Col A= Span{ay, ..., an}.
Det indeholder alle elementer i billedmaengden
T(R™) <R™.

Nul A< R"” As nulrum Nul A:= {x € R"|Ax = 0}.
Det bestar af alle lgsninger af det homogene
ligningssystem givet ved Ax = 0.
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Basis for et underrum W

En delmaengde B C W af et underrum W kaldes basis for W
hvis

B udspeender W: SpaniB = W og

B er lineeert uafhaengig.

Konsekvens og interpretation

@ En basis er en minimal udspzendende delmaengde (mest
“okonomisk”).
@ Ethvert element x € W har éntydige koordinater cq, . . ., Co
med hensyn til en basis B = {bq, ..., by} for W:
X =ciby + -+ cobp.

Koordinater for x mht. B

x|z =lct,..., Cp) findes ved at lose ligningssystemet Be = x
hvor B er matricen med sgjlevektorer by, . .., by: [X]5 = B 'x.
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Basis for nulrum og sgjlerum af matrix A

Givet m x n-matrix A = [aq, ..., an).

Overfor Ai (reduceret) echelonmatrix B = [by, ..., b,].
Pivotsgjler i B svarer til bundne variable i ligningssystemerne
Ax = 0 < Bx = 0; Pivotfrie sgjler til frie variable.

Baser for nulrum og sgjlerum

Basis for Nul(A) = Nul(B): Lasningsvektorer svarende til “en
fri variabel =1, de andre =0";

Basis for Col(A): Dem af sgjlerne a; hvor sgjlerne b; er
Pivotsgijler.
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Dimensionen af et underrum
Rangen af en matrix

Alle baser af et givet underrum W < R" har det samme antal
elementer.
Dette antal kaldes for underrummets dimensiondim W < n.

Rang og nullitet

A en m x n-matrix.

W = Col A dim(Col A)=rank A: matricens (sgjle)rang.
Beregning: Antal Pivotsgijler!

W = Nul A dim(Nul A)=nullity A.
Beregning: Antal frie variable!

)
Rangseetning: rank A+ nullity A= n. )




Baser for et underrum W < R" med dim W =

Givet et underrum W < R", dim W = k og
SE {V1 ..... Vk} c W.
@ Span S = W = S erbasis for W.
© S linezert uathaengig = S er basis for W.
© V c W underrum af samme dimensionk = V = W.
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