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F6 9: vad handlar den om?

e Linjdrkombination (repetition)
® Bas

e Linjdrt oberoende och beroende

Linjagrkombination

Definition 5.1
L&t V;,V,,...,V, vara vektorer i R". L&t A;,Ap,...,A, € R.
Dd kalllas uttrycket

AqV1 +AoVs +...+ AV,

en linjarkombination av V;,V,,...,V,.

520>

V2 " 2Vi+V2

Vi 2hi 3vi

V1 3v1
5 -1
Exempel:Kan vektorn V =| 3 | skrivas som en linjarkombinationav = 0 | och W
_2 4
5 -1
Lasning: Vi soker }\41 och }\42 sa att: V=X15+K2W,allfsa 3 |= }\,1' 0 +7\,2 )
~2 4
-1 1 5

. . A
och i matrisform | 0 1]- =
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Den utékade matrisen ger oss dd féljande:

-1 1|5 -1 1|5 ~1 1) 1rg) (-1 O]2)=>Ay =2
0 1|3 ~ 0 1|3 ~1 0 1J3 ~| 0 13| =>A,=3
4 2 - 2 (I’3+4~I’l) 0 6 18 (I’3—6~I’2) 0 0 0 0 0 0

Systemet dr losbart for A; =—2 och A, =3dvs

5 -1 1
3 |=-2-0 |+3-]1|allts@ V=-20+5W.
-2 4 2

Detta betyder att Vligger i samma plan som U och W. Observera att respektive Uoch W kan
ocksa skrivas som linjarakombinationer av de tva évriga som:

R - _ - 2.
U=—W-=V och W= v+§u.
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Betrakta systemet R2

a1 X +a5%X, =b a a X b a a b
{ 11X1 +a12X; 1@{ 11 12][ 1}:{ 1}3)(1( 11j+x2[ 12)2[ 1
A1 X1 + A Xy =b, Ay aAxp | | X b, an ay b,

—— Yy Y

Vi vet enligt Sats 5.1 att om det A#0 < Ekvationssystemet AX = b har en entydig
IGsning.

Vilket dr precis d& &, och &, ej dr parallella. {d;,d,} kallas d& en bas far %2

X —
och (XlJ kallas d& koordinaterna fér vektor b i basen {d;,a,|.
2)(5 4

& .}

~ ~ _ X
Observera notationen:b =X, -8; + X, -8, = ( 1]
1 X, {

a4}

Man sdger att vektor b ar av basvektorerna i basen {a;,d, |.
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xlé’l +X282 =_6

)
\
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Bas
Betrakta systemet R3
ap Xy + 59Xy +a13Xg =by ap1 a2 gz | | X by agg agp a3 by
8p1X1 + 80Xy +8x3X3 =Dy Ay Ay Ay || Xp [=| Dy | Xq| Ap |+ Xp| Bgp |+ X3 g3 |=| by
a3 Xy +a3;X; +233X3 =h3 ag Az Az | [X3| |bs azy azp az3 by
—> —_ — —_>
A X b ai a: as

Vi vet enligt Sats 5.1 att om det A=0 <> Ekvationssystemet AX=b har en entydig
I6sning.
Vilket dr precis da d;,d, och d; ej ligger i nagot gemensamt plan.

X1
{a,,8,,8;} kallas d& en bas for R3och | X, kallas da koordinaterna for vektor b i
X3 ) (ay &, &y}
basen {d,,d,,d;}.
X1
Observera notationen:b=X; -8; + X, -8, +X3-d3 = | X,

X3 {818, 43

Man sdger att vektor b dr av basvektorerna i basen {d;,d,,d;}.
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Kommentar till bilden : vektorerna G,V och W1 igger ej i samma plan. {i,V,W} dr ocks@ en bas for

3. Vektorerna i,V och Wspdnner upp en parallellpiped. Man kan dven sdga att vektorerna

spdnner upp ett rum, varje vektor i detta rum kan skrivas som
basvektorerna i basen

1 0 1
Exempel: Utqor vektoretna G=|1|, V=|0| och W=|1| enbas for R>?
0 1 1
101
Lésning: |1 0 1/=0, ty tva rader dr lika.
01 1

Svar:Nej, vektorerna utgor ej en bas for 3. Viser tom. att W=0+V.

Vektorena dr linjart beroende.
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Linjdrt beroende och oberoende

Definition 5.4 och 5.5

L&t V;,V,,...,V, vara uppsdttning av vektorer i R".

Ekvationen AqV; + AoV, +...+A,V, =0

ddr de obekanta minst Aq,A,....,A,, € R soks kallas beroendeekvationen.

e Om beroendeekvationen har fler l6sningar dn
A1 =X, =...=A, =0sdger vi att V;,V,,...,V, dr linjdart beroende.
e Om Ay=A, =...=A, =0 dr den enda lGsningen till
beroendeekvationen sdger vi att V;,V,,...,V, dr linjdart oberoende.

OBS! Vektorer dr linjdrt beroende omm nagon av vektorerna kan skrivas som
en linjarkombination av de évriga t.ex. lat A, #0 sa dr

\71 :;\‘—1(9\42\72 aF 7\,3\_/.3 A oo AP knvn)
1

Speciellt

tva vektorer i planet U,V dr linjdrt beroende déd U // V , ty om
ullv=u=k-v

tre vektorer i planet U,V ochwadr linjdrt beroende om de ligger i ett
gemensamt plan ( tdnk pd att da spdnner de inte upp en parallellepiped)
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1 8 -5
Exempel: Ar vektoretna i=|2|,V=|0]|och W=| 6 linjdrt beroened eller oberoende?
4 5 7

Lésning: AqVy + AoV, +...+4,V, =0 ger oss féljande:

1 8 -5 0
}\,1 2 +7\,2 O +}\,3 6 = 0
4 5 7 0

Den utskade matrisen ger oss da:

° }\41 +3}\.2 =0 }\.1 2_3}\.2 ° .
Alltsa = tag t.ex. A, =t,teRdablir A; =-3t,A, =t,A5 =t.
_7\,2 +7\,3=O 7\,3:7\,2

Systemet har alltsd icke triviala l6sningar. Vektorerna dr linjdrt beroende.

1 8 -5
Alternativ I6sning: 2 0 6 |=...=0,dvs linjdart beroende.
4 5 7

(ndr fungerar det att anvdnda determinanter?)

Svar:Vektorena dr linjart beroende.

Definition:En bas for R" dr en uppsdttning av vektorer Vy,V,,...,V, sddana att

U V,,...,V dr linjirt oberoende

% Vy,Vy,...,V spénner upp R", dvs varje varje vektor i R"

kan skrivas som en linjarkombinati av V,V,,...,Vy



Hej !

- Fo 9: vad handlar den om?

Sats 5.6

Varje uppsdttning av n stycken linjdrt oberoende vektorer i R" utgor

en bas for R". D& kan varje vektor i R" pd precis ett sdtt skrivas som

en linjarkombination av vektorerna Vi ,v,,...,V, dvs

V=AVy +A,V, +...+ AV, ddr

5}
Ao

An

dr koordinaterna for vektorn Vi basen {V;,V,,...,V,}.

5 1 3
Exempel: Visa att U =|—2 | ligger i planet som spénns upp av V =| 2 loch w=| 0 |.
-3 1 -1

Lésning:

-1
Svar: Koordinaterna for U i basen {V,W} dr [ ]

Ange ocksé koordinaterna fér G i basen {V,W}.

Om vektor U ligger i planet som spdnns upp av Voch Winnebadr det att U kan skrivas
som en linjarkombination av vektorerna Voch W pa féljande sdtt: AV +A,W=10.

Efter insdttningen av respektive koordinater far vi

1 3 -5
A|2|+Ay| O |=|-2| vilket ger (6vning for dig) A;=-1 och A, =2dvs
1 -1 -3

i=-svez9{ )
i=-1-v+2-w= .
2 )

Vektor U kan skrivas som en linjarkombination av Voch W (vi hittade Isningen till
ekvationen) och detta visar att U ligger i planet som spdnns upp av Voch W.

2
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och w= linjart oberoende eller beroende?

<
Il

Exempel: Ar vektorerna U=

N b O B

5
4
1
5

L-o.sning: }\41\71 +}\42\72 +...+7\.n\7n :6

1 3 5 0
0 4 4 0 . o
A + Ay + A = , den utékade matrisen ger oss da
1 -1 1 0
2 1 5 0
1 3 50 1 3 510 1 3 50 (rl—S-rZ) 1 -2 0/0 =X —245=0
0 4 40| r2/4 |01 10 |01 10 101 10| =nysas-0
1 -1 10 (j3r1) |0 —4 —4[0|(r3ar2) |0 0 0[0 0 0 0
2 1 5/0 (r4_2Arl) 0 -5 -5/0 (r4+5-r2) 0 0 00 0 0 0[0
L (=20, =0 [, =21, h=2t
Alltsa = Ay =t,teR geratt <), =t
7\42 +}\43 :O }\,3:_7\42 7\1 _ t
g =—

dvs systemet har icke triviala I6sningar. Vektorerna dr linjart beroende.

7\41:2
t.ex. ger t=1, <), =1 .Insdttningeni Ayl+A,V+AzW=0 ger
7\,3:—1
I R, 1. 1.
204V -W=0<W=20U+V eller Vv=w-2U eller UZEW_EV'

Svar: Vektorerna dr linjdart beroende.



