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TILLAMPAD LINJAR ALGEBRA
Innehallet:

e Span (linjira holjet) av vektorer i R™;
e Delrum i R™;

1. Definition. Lat vy, vs,... U} vara vektorer i R™.

(1) Span (linjara holjet) av 0y, Us,. .. 0 ar den delméngd av R™ som bestéar av alla
linjirkombinationer t10; +toUs+ - - -+t U0 dar t; ar ett tal. Span av oy, Us,. . . U
betecknas med Span(vy, ¥, . . ., Ug).

(2) Viséager att Uy, Us,. . . ,U) genererar eller spanner upp R™ om Span(vy, v, .. ., U) =
R™. Alltsa v}, ¥s,...,U, genererar R™ om och endast om alla vektorer i R™ kan
skrivas som linjarkombinationer av vy, ¥s,. .. ,Uy.

2. Lat
aii a2 a1k by
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En vektor o ligger i Span(v, v, . . . , %) (kan skrivas som linjirkombination av vy, ¥, . . . , Uk
om och endast om féljande system har en 16sning,
ap Gz e A | by
ap1 G -+ Qgx | bo
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Om . ar en losning, da ar w = U] + - - - + cpUg.
Ck
b
Kom ihag att systemet har en l6sning for alla w = | : | om och endast om rangen =
bn

n.



3. Uppgift. Kan vektorerna v, s och o3

5 8 4
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2 1 2 0
4. Proposition.
(1) Span(ty, ¥y, ..., U) = R™ (¥, Vs, . . ., Uk genererar R™) om och endast om rangen =

n.
(2) Om Span(vy, Vs, ..., 0) = R™, da ar k > n.

5. Uppgift. Fundera pa foljande

e Kan 3 vektorer generera R*?
e Kan 5 vektorer generera R*?
e Ar det sant att 5 olika vektorer i R* alltid genererar R*?

6. Span av en vektor.

Lat ¢ vara en vektor i R™. Det finns tva mojligheter for Span(v) = {t¥' | ¢ &r ett tal}.
(1) Span(0) = {0}
(2) Om ¥ # 0 da &ar Span(?) linjen genom origo med riktning ¢

7. Span av tva vektorer.

Lat ¥ och W vara vektorer i R™. Det finns tre mdjligheter for Span(v, ) = {tv +
sw | t,s ar tal}.
(1) Span(d. 6) = {0}
(2) Om @ # 0 och om @ och 1 &r parallella dvs @ = A7, da &r
Span (U, W) = {t0 + s = t0' 4+ sA\0 = (t + As)U | s,t ar tal} = Span(?)

linjen genom origo med riktning v.
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(3) Om @ # 0 och @ # 0 och ¥, @ inte &r parallella, d& kallas Span(7, @) for ett

plan i R™.
1 0 2
8. Uppgift. Lat v = 3 och w = | 1 [. Undersék om vektorn | 6 | ligger
—1 1 1
i Span(v, ).
1 1 0
9. Uppgift. Undersék om o = 3 |,u= | —11|,ochw= | 11| genererar
-1 0 1
R3.

Foljande ar viktiga egenskaperna hos Span
10. Proposition. Betrakta Span(v, 0s, ..., %) 1 R™.
(1) 0 ligger i Span(vy, ¥, . . ., U);

(2) Om v, ar i Span(vy, v, . .., Un) da dr ¥+ & i Span(vy, Vs, . . ., Ug);
(3) Om ¥ &r i Span(¥, ¥, ..., Ux) da ar tU i Span(vy, Vs, ..., Ug) dér ¢ ar ett tal.

11. Def. En delméngd V i R” kallas for delrum om:

(1) 0 ligger i V;

(2) om v,wariV da v+ o ari 'V,

(3) om v ariV datv ariV dar t ar ett tal.
Exempelvis om 1, ..., Ty ar vektorer i R", d& ar Span(uy, ¥, . .., U) ett delrum i R™.
12. Proposition. Alla delrum i R™ kan skrivas som Span(, ... 9), dir k < n.

13. En delméngd av R"™ som bestar av alla 16sningar till:

a1 + a12T9 + .- -+ AT — b1
a91T1 —+ 999 + .- -+ Ao T — bg
aziri + agry + -+ 4+ azxp = b3
ap1T1 + Gpara + - A+ AQprpXn = bn
ar ett delrum i R™ om och endast om b, = b; = --- = b, = 0. Det betyder att

l6sningarna till ett homogen system bildar ett delrum. Losningarna till ett icke-homogen
system bildar inte ett delrum.

14. Betrakta W = Span(#y,...7) i R™. Lat ¢ vara en vektor i R™. Tva fragor att
fundera pa



(1) Kan v skrivas som linjar kombination av vy, . . . Ui, dvs, ligger /1 Span(}, . .. U))?
(2) Lat ¢ vara i span(vy,...0). P4 hur manga olika sétt kan ¢’ skrivas som en linjér
kombination av vy, ... Uy.



