Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.
Losning: Kalla de genererande vektorerna uz, uz,ui, us.



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.

Losning: Kalla de genererande vektorerna usz, uz, ui, us. Hitta 16jliga element genom att
16sa beroendeekvationen, hitta ekvationerna fér U genom att 16sa ekvationen “L.K.=
godtycklig vektor”.



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.

Losning: Kalla de genererande vektorerna usz, uz, ui, us. Hitta 16jliga element genom att
16sa beroendeekvationen, hitta ekvationerna fér U genom att 16sa ekvationen “L.K.=
godtycklig vektor”. Vi far

Atug + Agu2 + Azusz + Muy =



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.

Losning: Kalla de genererande vektorerna usz, uz, ui, us. Hitta 16jliga element genom att
16sa beroendeekvationen, hitta ekvationerna fér U genom att 16sa ekvationen “L.K.=
godtycklig vektor”. Vi far

Arug 4 Aguz + Azuz + Mug = A e + e

OO ~=O
— N = N

1
1
Xoe| 1 | +Xse
1
1

N =N =N



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.

Losning: Kalla de genererande vektorerna usz, uz, ui, us. Hitta 16jliga element genom att
16sa beroendeekvationen, hitta ekvationerna fér U genom att 16sa ekvationen “L.K.=
godtycklig vektor”. Vi far

0 1 1 2
1 1 2 1
A1ug + Aouz + Asus + Aqug = A1e| 0 |A2e 1 + A3z e 1 + XM e| 2 =
1 1 2 1
0 1 1 2
01 1 2
11 2 1 il
—e|l 0 1 1 2 /\2 =
11 2 1 /\3
01 1 2 4



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.

Losning: Kalla de genererande vektorerna usz, uz, ui, us. Hitta 16jliga element genom att
16sa beroendeekvationen, hitta ekvationerna fér U genom att 16sa ekvationen “L.K.=
godtycklig vektor”. Vi far

0 1 1 2
1 1 2 1
A1ug + Aouz + Asus + Aqug = A1e| 0 |A2e 1 + A3z e 1 + XM e| 2 =
1 1 2 1
0 1 1 2
011 2 N 0 z1
11 2 1 /\1 0 T2
—e|l 0 1 1 2 /\2 =e| 0|, el z3
11 2 1 /\3 0 x4
011 2 4 0 z5



Exempel 1: Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

1 1 0 2
2 1 1 1
LatU=|e| 1 |,e| 1 |,e| O |,e]| 2 C R®. Bestdm en bas i U, ange U:s
2 1 1 1
1 1 0 2

dimension och uttryck U som ett 16sningsrum.

Losning: Kalla de genererande vektorerna usz, uz, ui, us. Hitta 16jliga element genom att
16sa beroendeekvationen, hitta ekvationerna fér U genom att 16sa ekvationen “L.K.=
godtycklig vektor”. Vi far

0 1 1 2
1 1 2 1
A1ug + Aouz + Asus + Aqug = A1e| 0 |A2e 1 + A3z e 1 + XM e| 2 =
1 1 2 1
0 1 1 2
01 1 2 A 0 T
11 2 1 /\1 0 T2
—e|l 0 1 1 2 /\2 =e| 0|, el z3
11 21 /\3 0 T4
01 1 2 4 0 o5
Los systemet pa vanligt sétt.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

01 1 20 z1
1 1 2 1|0 =z T4—T2
01 1 20 23 | R
11 2 1|0 24
01 1 20 z5



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

01 1 20 1 112 1]0 o
11 2 1|0 3| m—r [0 1 1 2]0 1 ra—ry
011 20 23| ™82 ]lo0o 11 2]0 z3 T2
11 2 1|0 a4 00 0 0[0 —z2+as
01 1 2|0 z3 011 2|0 5



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

[a el
S
112
™M
S
—
=
8
213|T5
88 8 o 8
8
I
coco o

2
1
1
0 0 0 0]0
1

T4—T2

|

—

8 8

0 x4

1 2|0 x5

o o

210 z3

[a\ ]

— N~ AN

—

1
1
1

S~

0
1
0

[l Yol
8 8 8
oot +
88 Lo
8 8 8
P
S oo oo
— N O OO
aN— O OO
— - O OO
— O O OO
(‘\
2



Exempel 1: Banta

01 1 20
11 2 1]0
01 1 20
11 2 1]0
01 1 20

1 1 2 1
01 1 2
~]10 0 0 O
00 0 O
00 0 O

ner och fylla ut.

1
xr2 T4T2
T19T2
3 ~
T4
x5
0 X2
0 x1
0 —x1+23
0 —z2+m4
0 —x1+=5

1 1 2 110 T2

01 1 2|0 1 r3—T2
01 1 2|0 3 T
0 0 0 0|0 —z9+4+m4

01 1 2|0 T5

Hur manga 15jliga element har vi?



Exempel 1: Banta

01 1 20
11 2 1]0
01 1 20
11 2 1]0
01 1 20

1 1 2 1
01 1 2
~]10 0 0 O
00 0 O
00 0 O

Svar: 2.

ner och fylla ut.

1
xr2 T4T2
T19T2
3 ~
T4
x5
0 X2
0 x1
0 —x1+23
0 —z2+m4
0 —x1+=5

1

1 2 1|0 T2
01 1 2|0 1 r3—T2
01 1 2|0 3 T
0 0 0 0|0 —z9+4+m4
01 1 2|0 T5

Hur manga 15jliga element har vi?



Exempel 1: Banta

01 1 20
11 2 1]0
01 1 20
11 2 1]0
01 1 20

1 1 2 1
01 1 2
~]10 0 0 O
00 0 O
00 0 O

Svar: 2. Vilka?

ner och fylla ut.

x1
xr2 T4T2
1 1—)7‘2

X3 ~
T4
x5

0 X2

0 x1

0 —x1+23
0 —x2+x4
0 —x1+=5

1

1 2 1|0 T2
01 1 2|0 1 r3—T2
01 1 2|0 3 T
0 0 0 0|0 —z9+4+m4
01 1 2|0 T5

Hur manga 15jliga element har vi?



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

01 1 2|0 x1
1 1 2 1|0 =z r4—T3
01 1 2[0 z3 | "'R™
1 1 2 110 =4
01 1 2|0 a5
1 1 2 1|0 x9
0O 1 1 2|0 1
~ 0 0 0 0|0 —z1+x3
0 0 0 0|0 —zo4x4
0 0 0 0|0 —z1+x5

1

1 2 1|0 T2
01 1 2|0 1 r3—T2
01 1 2|0 3 T
0 0 0 0|0 —z9+4+m4
01 1 2|0 T5

Hur manga 15jliga element har vi?

Svar: 2. Vilka? Enklaste sittet att motivera detta dr att 16sa beroendeekvationen.

{)\1+)\2+2)\3+ A =0

A2+ A3 +2M =0



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

01 1 2|0 x1
1 1 2 1|0 =z r4—T3
01 1 2[0 z3 | "'R™
1 1 2 110 =4
01 1 2|0 a5
1 1 2 1|0 x9
0O 1 1 2|0 1
~ 0 0 0 0|0 —z1+x3
0 0 0 0|0 —zo4x4
0 0 0 0|0 —z1+x5

1 1 2 110 T2

01 1 2|0 1 r3—T2
01 1 2|0 3 T
0 0 0 0|0 —z9+4+m4

01 1 2|0 T5

Hur manga 15jliga element har vi?

Svar: 2. Vilka? Enklaste sittet att motivera detta dr att 16sa beroendeekvationen.

A+ A +23+ =0
{ A2+ A3 +2M =0
A1 —X2 —2A3 — A4
A2 _ —A3 —2)\4
A3



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

01 1 2|0 x1
1 1 2 1|0 =z r4—T3
01 1 2[0 z3 | "'R™
1 1 2 110 =4
01 1 2|0 a5
1 1 2 1|0 x9
0O 1 1 2|0 1
~ 0 0 0 0|0 —z1+x3
0 0 0 0|0 —zo4x4
0 0 0 0|0 —z1+x5

1 1 2 110 T2

01 1 2|0 1 r3—T2
01 1 2|0 3 T
0 0 0 0|0 —z9+4+m4

01 1 2|0 T5

Hur manga 15jliga element har vi?

Svar: 2. Vilka? Enklaste sittet att motivera detta dr att 16sa beroendeekvationen.

A+ A +23+ =0
{ A2+ A3 +2M =0
A1 —X2 —2A3 — A4 —s+t
A2 _ —A3 —2)\4 _ —s — 2t
A3 s

t



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

01 1 2|0 x1 11 2 1|0 T2
1 1 2 1|0 =z r4—T3 01 1 2]0 1 r3—ry
01 1 20 a3 |20 11 2|0 3 S
1 1 2 1|0 =4 0 0 0 0(0 —z2+4uz4
01 1 2|0 x5 01 1 2]0 5
11 2 1]0 T2
01 1 2|0 T1

~]1 0 0 0 0|0 —z1+23 | Hur manga l6jliga element har vi?
0 0 0 0|0 —zo4x4
0 0 0 0|0 —z1+x5

Svar: 2. Vilka? Enklaste sittet att motivera detta dr att 16sa beroendeekvationen.

A+ A +23+ =0
{ A2+ A3 +2M =0
A1 —X2 —2A3 — A4 —s+t -1 1
A2 _ —A3 —2)\4 _ —s — 2t _ -1 -2
— A | = = B =s| 4 +t o | s,t €R

A4 t 0 1



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0

—u; —uz2 +uz =0



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0

—u; —u2 +uz3 =0 < u3z =u; +uz



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0
—u; —u2 +uz3 =0 < u3z =u; +uz
ochmed s =0, t=1

u; —2uz+ug =0



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0
—u; —u2 +uz3 =0 < u3z =u; +uz
ochmed s =0, t=1

u; —2uz+ug =0 <= uyg = —uj + 2u2



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0
—u; —uz+uz3 =0 <= uz =u; +uz
ochmed s =0, t=1
u; —2uz2 +ug =0 <= uy = —uj + 2u2,

dvs uz och uyg kan utses till 16jliga element.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0
—u; —uz+uz3 =0 <= uz =u; +uz
ochmed s =0, t=1
u; —2uz2 +ug =0 <= uy = —uj + 2u2,

dvs us och uy kan utses till 16jliga element. Ur satsen om 16jliga element (Sats 5.3.16,
sid 111) féljer nu att

=
Il
)

—= NN
o
o e
o
OO RO
[0}

N =N =N
Il
)

O = OO
)

_ o= e e



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0
—u; —uz+uz3 =0 <= uz =u; +uz
ochmed s =0, t=1
u; —2uz2 +ug =0 <= uy = —uj + 2u2,

dvs us och uy kan utses till 16jliga element. Ur satsen om 16jliga element (Sats 5.3.16,
sid 111) féljer nu att

[}

1 1
2 1
U= |e| 1 |, 1 |,e
2 1
1 1

OO RO
o

2 1
1 1
2 = 1
1 1
2 1

|
O = OO
|

Da alla 16jliga elementen dr strukna &r de resterande vektorerna linjéart oberoende
(Sats 5.4.4, sid 114).



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Insdttning av l6sningarna i beroendeekvationen ger for s =1, t =0
—u; —uz+uz3 =0 <= uz =u; +uz
ochmed s =0, t=1
u; —2uz2 +ug =0 <= uy = —uj + 2u2,

dvs us och uy kan utses till 16jliga element. Ur satsen om 16jliga element (Sats 5.3.16,
sid 111) féljer nu att

1 1
2 1
U=|e| 1 |,e| 1 |,e
2 1
1 1

OO RO
o

2 1
1 1
2 = 1
1 1
2 1

|
O = OO
|

Da alla 16jliga elementen dr strukna &r de resterande vektorerna linjéart oberoende
(Sats 5.4.4, sid 114). Fé¢ljaktligen &r (0,1,0,1,0),(1,1,1,1,1) en bas i U och dimU = 2.
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Hur skall vi da vélja utfyllnaden? Vi anvénder “Plus-satsen”.

Sats 5.4.21, sid 123 Lat V vara ett vektorrum och vi,va,..., Vg, vipy1 € V. Antag att

(a) {v1,v2,...,Vvg} ar linjirt oberoende,

(b) Vit1 & [vi,va,...,Vi].

Da giller att
{vi,va, .., Vet U{vepr} = {vi,va, ..., Vi, Vi1 }
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Hur manga skall vi fylla ut med? Svar: 3.
Vi anvénder Plus-satsen tre ganger och viljer forsta utfyllnadsvektorn genom att bryta

mot
en ekvation och uppfylla de andra tva, den andra genom att bryta mot en av de
kvarvarande ekvationerna och uppfylla den sista och slutligen, den tredje genom att bryta

mot den aterstaende ekvationen. For att se att detta dr en fungerande strategi tittar vi pé
beviset av Plus-satsen i matriskalkyl-form.
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Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =1 wvy1 =210 1 1 i) Y2 22 0
1 1 22 y2 220 0 1 1 Y1 21 0
01 23 y3 23|0 | ~] 0 0 —x1+x3 —y1+ys —=z1+23|0
1 1 x4 ya 24|0 0 0 —w2+w4 —y2+ys —22+2 |0
0 1 25 ys 250 0 0 —z1+25 —y1+ys —=2z1+25/|0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer

(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =z
1 1 x2
0 1 =z3
1 1 x4
0 1 x5

Y1
Y2
Y3
Y4
Ys

21
z2
Z3
Z4
Z5

0
0
0
0

0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.
Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer
(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =1 wvy1 =210 1 0
1 1 22 y2 220 Tl 0
0 1 =x3 wy3 =230 ~ 0 —z1 4+ 23 |0
1 1 x4 ya 240 0 —To + x4 —z9 4+ 24 |0
0 1 =5 ys5 =25 |0 0 —x1 + x5 — 21+ 250

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.
Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer

(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =z
1 1 x2
0 1 =z3
1 1 x4
0 1 x5

Y1
Y2
Y3
Y4
Ys

21
z2
Z3
Z4
Z5

0
0
0
0

0 —x1 + x5

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.
Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a och uppfyller de andra

ekvationerna.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer

(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =z
1 1 x2
0 1 =z3
1 1 x4
0 1 x5

Y1
Y2
Y3
Y4
Ys

21
z2
Z3
Z4
Z5

0
0
0
0

0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.
Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a och uppfyller de andra

ekvationerna.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer

(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =z
1 1 x2
0 1 =z3
1 1 x4
0 1 x5

Y1
Y2
Y3
Y4
Ys

21
z2
Z3
Z4
Z5

0
0
0
0

0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.
Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a och uppfyller de andra
ekvationerna. Vilj andra sa att vi bryter mot en och uppfyller nista



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.

Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer

(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

0 1 =z
1 1 x2
0 1 =z3
1 1 x4
0 1 x5

Y1
Y2
Y3
Y4
Ys

21
z2
Z3
Z4
Z5

0
0
0
0

0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.

Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a och uppfyller de andra
ekvationerna. Vilj andra sa att vi bryter mot en och uppfyller nésta for att slutligen bryt:
mot den aterstaende ekvationen.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.
Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer
(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

1 21 y1o=n T2 Y2 22

0 0 1

1 1 x2 y2 220 T| Y1 21 0
0 1 z3 yz3 23|0 | ~] O —y1+y3s —z1+23|0
1 1 x4 ya 240 0 #0 —z9 4+ 24 |0
0 1 =5 ys5 =25 |0 0 0 0 0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.

Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a och uppfyller de andra
ekvationerna. Vilj andra sa att vi bryter mot en och uppfyller nésta for att slutligen bryt:
mot den aterstaende ekvationen.



Exempel 1: Banta ner och fylla ut.
Téank dig att du fyller ut med tre godtyckliga vektorer
(11,12,13,334,935), (ylva»y37y4vy5)7 (217227Z37Z4725)'

Stall nu upp beroendeekvationen for dessa fem vektorer och gér samma radoperationer son
da vi 16ste beroendeekvationen. Da fas

1 21 y1o=n T2 Y2 22

0 0 1

1 1 x2 y2 220 T| Y1 21 0
0 1 z3 yz3 23|0 | ~] O —y1+y3s —z1+23|0
1 1 x4 ya 240 0 #0 —z9 4+ 24 |0
0 1 =5 ys5 =25 |0 0 0 0 0

Om vektorerna skall vara linjart oberoende maste vi ha entydighetstrappa.

Vilj forsta utfyllnadsvektorn sa att den bryter mot 1:a och uppfyller de andra
ekvationerna. Vilj andra sa att vi bryter mot en och uppfyller nésta for att slutligen bryt:
mot den aterstaende ekvationen.

Vilj, tex

V3293:(07071a070)7 V4ZE4:(0,0,0,1,0), v5:e5:(070’07071)7



