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Vektorrum

Definition

Ett vektorrum &r en mangd V utrustad med en additionsoperation (G,v € V =1+ VvV € V)
och en skalarmutiplikation (v € V, A€ R= X\-V € V) som uppfyller féljande axiom fér alla
vektorer U, v,w € V och alla skaldrer A\, i € R:

CT+V=V+T
c(@+V)+W=T+(V+W)

* Det finns en nollvektor 0i V sd att 0 +v=v férallave V

© For varje v € V finns det ett element —v € V s att v+ (—v) =0

°
> > =

(T+v)=A\-1)+(\-V)
C(AFp)v=AV)+ (1)
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:
cV=R*={(xy) | xy R}
med addition (x1, y1) + (x2,¥2) 1= (x1 + X2, y1 + y2) och A (x,y) := (Ax, Ay).
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:
cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1, y1) + (x2,¥2) 1= (x1 + X2, y1 + y2) och A (x,y) := (Ax, Ay).
° V=R*={(x1,x,x3,x4) | x1,%2,x3,% € R} med motsvarande operationer.
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:
cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1, y1) + (x2,¥2) 1= (x1 + X2, y1 + y2) och A (x,y) := (Ax, Ay).
° V=R*={(x1,x,x3,x4) | x1,%2,x3,% € R} med motsvarande operationer.

© V =R" for varje heltal n > 1 pd samma vis.
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:
cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1,y1) + (x2,y2) := (x1 + x2,y1 + y2) och X (x,y) := (Ax, Ay).
° V=R*={(x1,x,x3,x4) | x1,%2,x3,% € R} med motsvarande operationer.
© V =R" for varje heltal n > 1 pd samma vis.
¢ V =C, de komplexa talen.
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:
cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1,y1) + (x2,y2) := (x1 + x2,y1 + y2) och X (x,y) := (Ax, Ay).
V =R* = {(x1, 2, x3,x3) | x1, %2, X3, x4 € R} med motsvarande operationer.
V =" for varje heltal n > 1 pa samma vis.

V = C, de komplexa talen.
V = Matoxo = {(j_ Z) | a,b,c,d € R}.
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:

cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1, y1) + (x2,¥2) 1= (x1 + X2, y1 + y2) och A (x,y) := (Ax, Ay).
V =R* = {(x1, 2, x3,x3) | x1, %2, X3, x4 € R} med motsvarande operationer.

V =" for varje heltal n > 1 pa samma vis.

V = C, de komplexa talen.
V = Matoxo = {(j Z) | a,b,c,d € R}.

V =P, ={ax? + bx + c | a, b,c € R}, polynom av grad < 2.
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:

cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1, y1) + (x2,¥2) 1= (x1 + X2, y1 + y2) och A (x,y) := (Ax, Ay).
V =R* = {(x1, 2, x3,x3) | x1, %2, X3, x4 € R} med motsvarande operationer.

V =" for varje heltal n > 1 pa samma vis.

V = C, de komplexa talen.
V = Matoxo = {(j Z) | a,b,c,d € R}.

V =P, ={ax?>+ bx +c | a,b,c € R}, polynom av grad < 2.
V = {f : R — R} funktioner fran R till R.
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Exempel pa vektorrum

Exempel pa vektorrum:

cV=R*={(xy)|x,y €R}
med addition (x1, y1) + (x2,¥2) 1= (x1 + X2, y1 + y2) och A (x,y) := (Ax, Ay).
V =R* = {(x1, 2, x3,x3) | x1, %2, X3, x4 € R} med motsvarande operationer.

V =" for varje heltal n > 1 pa samma vis.

V = C, de komplexa talen.
V = Matoxo = {(j Z) | a,b,c,d € R}.

V =P, ={ax?>+ bx +c | a,b,c € R}, polynom av grad < 2.
V = {f : R — R} funktioner fran R till R.
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Definition

Lat V vara ett vektorrum. En delmangd U C V kallas for ett delrum (eller underrum) av V
om foéljande galler

¢ U ar inte den tomma mangden (U # @)
© Om Ty och Ty tillhér U, sa ligger daven o1 +Tp i U

© Om T tillhér U sa ligger aven A - T i U for varje reellt tal A
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Linjart beroende och linjart

Lat V vara ett vektorrum och |at vi,Vva,..., Vv, vara vektorer i V.

Definition
Lat [71,72, - ,Vn] = {)\171 + AoV + - - ApVp | AL, A2, ..., Ap € R}, alltsd mangden
linjarkombinationer av vektorerna. Denna mangd kallas det linjara holjet av vektorerna.
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Linjart beroende och linjart

Lat V vara ett vektorrum och |at vi,Vva,..., Vv, vara vektorer i V.

Definition
Lat [V1,Va, ..., Vo] = { Vi + XaVo + - - AgVs | A1, A2, ..., A\p € R}, alltsd méngden
linjarkombinationer av vektorerna. Denna mangd kallas det linjara holjet av vektorerna.

Om V = [V1,V2,...,V,] sager vi att vektorerna spanner upp V. Detta betyder att varje
vektor i V' kan skrivas som en linjarkombination av vektorerna vy, va, ..., V.
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Linjart beroende och linjart holje

Lat V vara ett vektorrum och |at vi,Vva,..., Vv, vara vektorer i V.

Definition

Lat [71,72, - ,Vn] = {)\171 + AoV + - - ApVp | AL, A2, ..., Ap € R}, alltsd mangden
linjarkombinationer av vektorerna. Denna mangd kallas det linjara holjet av vektorerna.

Om V = [V1,V2,...,V,] sager vi att vektorerna spanner upp V. Detta betyder att varje
vektor i V' kan skrivas som en linjarkombination av vektorerna vy, va, ..., V.

Om enda Iésningen till ekvationen A\1Vi + X\pVo + -\, =0dratt \f =Xy =--- =)\, =0
sa sager vi att vektorerna vy, Vs, ..., Vv, ar linjart oberoende.
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Linjart beroende och linjart holje

Lat V vara ett vektorrum och |at vi,Vva,..., Vv, vara vektorer i V.

Definition

Lat [71,72, - ,Vn] = {)\171 + AoV + - - ApVp | AL, A2, ..., Ap € R}, alltsd mangden
linjarkombinationer av vektorerna. Denna mangd kallas det linjara holjet av vektorerna.

Om V = [V1,V2,...,V,] sager vi att vektorerna spanner upp V. Detta betyder att varje
vektor i V' kan skrivas som en linjarkombination av vektorerna vy, va, ..., V.

Om enda Iésningen till ekvationen A\1Vi + X\pVo + -\, =0dratt \f =Xy =--- =)\, =0
sa sager vi att vektorerna vy, Vs, ..., Vv, ar linjart oberoende.

Annars, om vektorerna ar linjart beroende s& gar det att skriva ndgon av dem som en
linjarkombination av de dvriga.
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Bas i ett vektorrum

Definition

Om vektorerna v1,Va, ..., Vv, bade spanner upp V och ar linjart oberoende sé sager via att
B = (v1,Va,...,V,) ar en bas for V.
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Bas i ett vektorrum

Definition
Om vektorerna v1,Va, ..., Vv, bade spanner upp V och ar linjart oberoende sé sager via att
B = (v1,Va,...,V,) ar en bas for V.

Detta betyder att varje vektor v kan skrivas pa ett unikt satt som en linjarkombination av
basvektorerna:

V=AMVi+ AVo+ - A V.

Vi sager att (A1, A2,...,Ap) ar koordinaterna for vV i basen B.
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Bas i ett vektorrum

Definition
Om vektorerna v1,Va, ..., Vv, bade spanner upp V och ar linjart oberoende sé sager via att
B = (v1,Va,...,V,) ar en bas for V.

Detta betyder att varje vektor v kan skrivas pa ett unikt satt som en linjarkombination av
basvektorerna:
V=AMVi+ AVo+ - A V.

Vi sager att (A1, A2,...,Ap) ar koordinaterna for vV i basen B.

Dimensionen av V definieras som antalet vektorer i en bas for V.
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