Vi har pratat om linjira ekvationssystem
Ax =0

Vi har 16st dem genom att gausseliminera totalmatrisen [ A ‘ b ] till reducerad trappstegsform
[ C ‘ d ] och bestamt 16sningsméngden genom att identifiera pivotkolumner och fria kolumner

Exempel:

Ekvationssystemet
1237 [7
45 6|78
3

l6ses genom att gauseliminera totalmatrisen

12 3[7) [10 -1|-19/3
45 68 01 2| 20/3

Vi ser att x3 ar fri. Med z3 =t,t € R far vi

1 —19/3 +1t¢
) = 20/3—2t
T3 t

Genom att Gausseliminera en m x n matris A kan man bestdmma baser {or nollrum och kolum-
nrum till matrisen.

Nollrum till m x n matrisen A dr méngden av alla 16sningar till ekvationen
Ax =0

Dvs Nollrummet N(A) = {x : € R"” och Az = 0}

Exempel:

Vi bestammer nollrummet till A = [ le g 2 ] genom att 16sa

x3
I t
och far 16sningen | zo | = | —2t |, dvs en linje i R? genom origo.
I3 t
Kolumnrum till m x n matrisen A = [ a az ... ap ] dr mangden av alla linjarkombi-
nationer av kolumnerna till A
Dvs Kolumnrummet R(A) = span{ai,as,...,a,}

Pivotkolumnerna i A bildar bas for kolumnrummet R(A)




Exempel:

1 2
4 5 6

1 2 3 1 0 -1
4 5 6 01 2
till reducerad trappstegsform for att frildgga pivotkolumnerna. Vi ser att forsta och andra kolum-

nen i A dr pivotkolumner. Sa kolumnrummet R(A) = {b :b=u1 { }1 ] + 9 [ ? ] och x1,z9 € R}

Vi bestdammer kolumnrummet till A = [ ] genom att gausseliminera

Rangen for en m x n matris A &r dimensionen pa kolumnrummet (antalet pivotkolumner i
den reducerade matrisen).

Nollrum och kolumnrum till en matris A dr exempel pa underrum:

Ett underrum i R™ ar en delméngd H av R"™ som har féljande egenskaper
(i) 0 € H (H innehaller 0-vektorn)
(ii) wochv e H=u+v € H (H &r slutet under addition)

(ili) w € H,c skalir = cu € H (H #&r slutet under multiplikation med skalér)

Exempel: Méngden

T
H=Sx:x=| 29 diar 1,20 € R
0
ar underrum till R™ eftersom
0
(i) 0e H,ty lat 29 = 0,29 =0, vifarx = | 0
0
[ ug ] U1 Uy vy up + vp
(ii) Latwu= | ug [ ochv=| vy |, ut+v=|uy [+ | ve | =] ua+tve | €H
| 0 ] 0 0 0 0
[ ug ] Uy Cuq
(ili) Lat w = | ug | och censkalir. ¢ | ug | = | cuy | € H
0 0 0

Rekommenderad 6vningar

Gor 6vning 5.4 igen. Denna gang, bestdm nollrum, kolumnrum och rang fér matriserna i (a),
(b) och (c).

Visa att Nollrumm och Kolumnrum till matrisen i exemplet ovan #r underrum till R? respektive
RQ



