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ko{PM l�asve
ka 4Lay: 4.1 - 4.6 Vektorrum,(kapitel 4.7 
yttas till V5)I avsnitt 4.1 introdu
erad begreppen vektorrum o
h underrum. Detta kan synas abstraktmen id�en �ar att ge en sammanh�allande teori f�or fenomen som �ar olika men har sammagrundl�aggande egenskaper. Du har redan m�ott tv�a olika vektorrum, �aven om vi inte direktpo�angterat att de �ar olika. F�orst studerade vi det �ask�adliga rummet med vektorer somrepresenteras av riktade str�a
kor. En vektor �ar d�a en m�angd av riktade str�a
kor, allarepresentanter f�or vektorn. I denna kurs har vi arbetat med Rn d�ar en vektor �ar en n-tipelav reella tal. Vi kan�ask�adligg�ora vektorer i R3 genom att markera punkter i ett r�atvinkligtkoordinatsystem.P�a samma s�att kan vi, s�a snart vi har en bas f�or det �ask�adliga rummet best�aende av trevektorer som inte ligger i ett plan, ge koordinater f�or vektorerna. Vi f�ar d�a objekt i R3 .Om basen �ar en standardbas (ON, positivt orienterad) ser vi ingen skillnad p�a �ask�adligarummet o
h R3 . �Ar basen inte en standardbas s�a �ar det annorlunda.Detta �ar naturligtvis inte det enda sk�alet till att studera vektorrum allm�ant, det �nnsm�anga. Ett annat �ar att f�orst genom att g�a till den allm�anna teorin kan vi hantera begrep-pen underrum o
h dimension bra. Dessa �ar v�asentliga d�a vi forts�atter v�ar analys av linj�araekvationssystem.Viktigast i 4.1 �ar sats 1 med vars hj�alp man oftast enkelt kan visa att en viss m�angd �ar ettunderrum i n�agot st�orre vektorrum. Bevisid�en som ges i exempel 10 �ar v�ardefull kunskap.I 4.2 inf�ors begreppen nollrum till en matris A, som �ar samma som l�osningsm�angden tillden homogena ekvationen Ax = 0, o
h kolonnrummet till A, som �ar samma som m�angdenav alla b f�or vilka ekvationen Ax = b har l�osning. Dessa underrum i Rn kallas o
ks�ak�arna o
h v�ardem�angd f�or den linj�ara avbildning som ges av A. Vi f�ar allts�a nya s�att attt�anka om, o
h analysera, linj�ara ekvationssystem. Beviset av sats 2 �ar 
entralt d�a det visarhur matrismultiplikationens linj�ara egenskaper spelar in. Exempel 8 o
h 9 ger intressantakopplingar till f�oreg�aende kurs. Liksom f�or linj�ara ekvationssystem ges allm�an l�osning f�orvissa di�erentialekvationer av en partikul�arl�osning o
h allm�anna l�osningen till homogenaekvationen. H�ar f�ar denna analogi en f�orklaring.Basbegreppet, som inf�ors i 4.3 �ar oerh�ort viktigt. T�ank p�a att en bas �ar en m�angd avvektorer. Lite oegentligt talar vi om de enskilda medlemmarna i en bas som basvektorervilket kan ge intry
ket att de ensamma har n�agon spe
iell egenskap. S�a �ar det inte, varjevektor utom nollvektorn kan ing�a i en bas. V�asentligt att kunna �ar att best�amma baser f�ornollrum o
h kolonnrum f�or matriser. Sats 6 med bevis �ar viktig.I m�anga till�ampningar handlar det om att v�alja en bas som �ar l�amplig f�or det aktuellaproblemet. Koordinatsystem, som inf�ors i 4.4, �ar avg�orande i detta sammanhang. Det



g�aller o
ks�a att h�alla ordning p�a de olika system man arbetar med. F�or detta har manbasbytesmatrisen PB som kommer till stor anv�andning l�angre fram i kursen. Ett djuparestudium g�ors i 4.7Begreppen dimension f�or vektorrum o
h rang f�or matriser inf�ors i 4.5 o
h 4.6. Matris-rang, som �ar dimensionen f�or kolonnrummet, �ar viktigt i vissa till�ampningar, t.ex. inomreglerteknik. I 4.5 ing�ar 
era viktiga satser: satserna 9 o
h 10 som ger m�ojlighet att de-�niera begreppet dimension, Sats 11 som visar att om H �ar �akta underrum i V s�a harH l�agre dimension �an V o
h sats 12, bassatsen, som ofta leder till att det kontrollerander�aknearbetet kan minskas.Beviset av sats 9 �ar belysande d�a det visar hur uttalanden om allm�anna vektorrum oftah�anger samman med uttalanden om linj�ara ekvationssystem.I 4.5 �ar sats 14, rangsatseneller som den o
ks�a kalla dimensionssatsen viktig. Sj�alvklart o
ks�a forts�attningen av sats2.3.8 om inverterbara matriser. Den borde f�or �ovrigt inkludera �aven sats 3.2.4 .Rekommenderade uppgifter(PP �ar f�orkortning av Pra
ti
e problems. H�ar menas att du b�or inleda med att g�ora alladessa. Du hittar dem direkt f�ore �ovningarna till respektive avsnitt.)Avsnitt Instuderingsuppgifter Tr�aningsuppgifter Teoretiska uppgifter4.1 PP 1, 3, 4, 7 11, 13, 15, 19, 35, 36 20, 23, 33, 344.2 PP, 1, 3, 5, 7, 9, 15, 17 21, 31, 37 25, 27, 30, 33, 394.3 PP, 3, 4, 9, 10 15, 27, 37, 38 21, 23, 29, 30, 364.4 PP, 1, 3, 7, 10 11, 13, 27, 29, 33 15, 19, 23, 254.5 PP, 1, 6, 11, 14 21, 33 19, 27, 29, 314.6 PP, 1, 3, 5 35 7, 9, 13, 15, 17, 21, 25, 30


