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Linjarkombinationer (repetition)

o L&t v1,Vvy,..., Vv, vara vektorer i ett vektorrum V.
o Givet skaldrer A1, \a,..., A\, € R s8 kallas

AMV1I+ Vo + ...+ AV,

for en linjarkombination av vektorerna vi,vs,...,Vv,.
@ Maingden av alla s&dana linjarkombinationer kallas det linjara
holjet till vi,va,...,V,, och betecknas
[Vi,Va,..., V.

@ Det ar det minsta delrummet till V som inneh3ller alla dessa
vektorer.
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Exempel 1

Exempel 1: Beskriv [(0,1,1),(1,0,2),(1,1,3)] geometriskt.
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Linjart oberoende

Definition

Om den s3 kallade beroendeekvationen
MVi+ Vo + ...+ XV, =0

endast har den triviala I1&sningen A1 = Ao = ... = A, = 0, d& sigs
vektorerna V1, Vo, ..., V, vara linjart oberoende.

Det &r I3tt att kontollera att standardbasen till R” 3r linjart
oberoende t.ex.

Det dr ocksa l3tt att se att vy, Vo, ..., V, dr linjirt beroende om
och endast om det finns en vektor V; sddan att mingden
Vi,...,Vj_1,Vj41,...,V, SPanner upp samma rum som alla
V1,Vo, ..., Vp.
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Exempel 2: Avgdr om
(2,0,1,1),(1,0,2,3),(1,1,0,2), (2, —1,3,2) i R* &r linjart
oberoende.
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Exempel 3: Avgdr om
2424+ x3, 1422 +3x3, 1+ x+2x3,2 — x+3x2 +2x3 i P3 ar
linjart oberoende.
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Bas och Dimension

Definition

L&t V vara ett vektorrum. En ordnad uppsittning vektorer
v = (Vl vy - V,,) kallas for en bas till V om

(1) v1,Va2,...,V, ar linjart oberoende,
(2) V=[v1,va,...,Vp]

Ibland skriver vi bara att V1, Vs, ..., Vv, eller {v1,Va,...,V,} dren
bas till V utan att anvinda matrisnotationen v som ovan. Det &r
dock viktigt att tinka p3 att en bas alltid &r ordnad.
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Exempel 4

Exempel 4: Bestdm en bas till
U = {(x1,x2,x3) : x1 +2x2 +x3 = 0} C R3.
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Vi kommer anvanda notationen

vX=v| . | =avi+ava+...+a,v,
dn

om ai,a,...an € R.

D.v.s. vi anvander detta skrivsatt for att skriva linjarkombinationer
med basvektorerna i v.

Notera ocksd att detta stimmer dverens med hur vi definierat
matrismultiplikationen om v hade varit en vanlig radmatris.
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En uppsattning vektorer V1, Vo, ...,V i ett vektorrum V &r en bas
om och endast om varje vektor v € V p§ entydigt sitt kan skrivas

p& formen
v =vX,

dirv=(vi v -+ Vp).

Kolumnmatrisen X kallas for koordinaterna till v i basen v.
(Notera att koordinaterna pdverkas av ordningen p& basvektorerna,
och det ar darfér det ar viktigt att ha dem ordnade).

Alla vektorrum har inte dndliga baser (vi definierar inte oadndliga
baser i denna kurs ...), t.ex. har rummet av alla kontinuerliga
funktioner p& ett givet intervall inte ndgon dndlig bas. Men i denna
kurs kommer vi i princip uteslutande vara intresserad av de
vektorrum som har dndliga baser.

Standardbasen till R” &r enkel att visa att den utgdr en bas till R".
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Exempel 5: Visa att u = (1 1+ x x + x?) utgdr en bas till Py,
samt bestdm koordinaterna till 2 + 3x + 5x2 i denna bas.
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Sats

Om ett vektorrum V har en basv = (vi Vv --- V), d4 har
alla andra baser till V ocksd n element. Vi sager d§ att V har
dimension dimV = n.

Per definition stter vi ocksd dim{0} = 0.

Sats

En méngd vektorer i V som har fler element 4n dimV &r linjart
beroende.

Om § andra sidan en mangd vektorer i ett dndligdimensionellt
vektorrum ar linjart oberoende, d§ finns en bas som innehéller dessa
som element.

| \

v
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Exempel 6: Bestam en bas samt dimensionen till
U=][(21,0,1),(1,0,2,3),(1,1,-2,-2),(3,1,2,4)] C R*.
Utvidga sedan denna bas till en bas till hela R*.
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