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Repetition

v

Matriser till linjara avbildningar: f4 = L dar kolonnerna i A
ar L(é1 ), L(ég), ey L(én)
» Sammansattning svarar mot matrisprodukt

Lo K(X) = L(K(X)) = BAX

» Rotation [(;?I’? 09 —C g;nee}
i cosf sind
» Spegling [sine snY 9}



Dagens begrepp

Bildrum - kolonnrum
Nollrum - kdrna
Radrum

v

v

v

v

Rangsatsen

v

Inversmatris

v

Invers avbildning



Bildrum

Definition (Bildrum)
Om L: R"” — R™ &r en linjar avbildning ges bildrummettill L av

Range(L) = {L(X) déar X ligger i R"}
Obs!

Vektorerna y i bildrummet ar de vektorer dar det finns 16sning
till L(X) = ¥, dvs

Range(L) = {y i R™ dar y = L(X) for nagot X i R"}.
Sats

Bildrummet till en linjar avbildning L: R" — R™4r ett delrum av
R™.



Kolonnrummet

Definition
Kolonnrummet till matrisen A ar det linjara héljet av
kolonnvektorerna i A och betecknas Col(A).

Sats
Om A &r matrisen for L: R" — R™ sa dr kolonnrummet till A
lika med bildrummet till L, dvs

Col(A) = Range(L).
Bevis.

Bildrummet sp&nns upp av bilderna av standardbasvektorerna,
dvs L(&),L(&p),...,L(&n), dvs av kolonnvektorerna i A. O



Bildrum

Fraga
L4t L: R® —s RS ges av matrisen

0o -1 2
A= 1 0 -3
-2 3 0

Bildrummet till L ges av

A. Hela RS.
B. Planet med ekvation 3x; + 2xo + x3 = 0 i RS.

3
C. Linjen med riktningsvektor {2]
1

D. Nollvektorn.



Nollrum — karna

Definition (Nollrum, k&rna)

Nollrummet (eller kdrnan) till en linjar avbildning L: R” — R™
ar 16sningsmangden till L(X) = 0 och betecknas Null(L) eller
ker(L). Allts&

Null(A) = {X i R" sadana att L(X) = 0}.

Sats
Nollrummet till en linjar avbildning L: R" — R™ &r ett delrum
avRR".

Definition
Nullity(A) fér en m x n-matris A ar dimensionen fér nollrummet
till motsvarande avbildning L: R" — R™.



Nollrum

Fraga
L4t L: R® —s RS ges av matrisen

0o -1 2
A= 1 0 -3
-2 3 0

Nollrummet till L ges av

A. Hela RS.
B. Planet med ekvation 3x; + 2xo + x3 = 0 i RS.

3
C. Linjen med riktningsvektor {2]
1

D. Nollvektorn.



Rangsatsen

Sats
Om A &r matrisen for en linjar avbildning L: R" — R™ &r

rank(A) + nullity(A) = n

Bevis.
» rank(A) ar antalet bundna variabler,
» nullity(A) &r antalet fria variabler och
» n ar totala antalet variabler

i ekvationssystemet .
AX = 0.



Radrum

Definition
Radrummet f6r matrisen A &r det linjara héljet av radvektorerna
i A och betecknas Row(A).
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Vad &r dimensionen av Row(A) om A = [2
3

[A. 0[B. 1][C. 2[D. 3[E 4]




Inverterbar avbildning

Definition
En linjar avbildning L: R™ — R™ &r inverterbar om det till varje
y i R™ finns en unik 16sning till

L(X)=y.
Obs!

Samma sak géller alla funktioner. Jamfér med
envariabelanalys. f(x) = x2 &r inverterbar, men inte f(x) = x2.



Inverterbara funktioner

Fraga
Vilken av nedanstaende funktioner &r inverterbar?
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Invers avbildning

Definition
Om L: R" — R™ &r inverterbar finns en invers avbildning L~
s& att

L(L7'(¥)) =¥ och LY(L(X)) =X

for alla X i R" och alla y i R™.



Inversmatris

Definition
Vi sager att en n x n-matris A &r inverterbar om det finns en

matris B sa att
AB = |,.

Matrisen B kallas for inversmatris till A och betecknas A~".
Sats

Matrisen A &r inverterbar precis om motsvarande linjara
avbildning fa: R" — R™ &r inverterbar.



Inverterbara matriser

Fraga

Vilka av féljande pastaenden &r sanna fér n x n-matriser A?
A. A &rinverterbar om rank(A) = n.
B. A drinverterbar om Col(A) = R".
C. A drinverterbar om Null(A) = {0}.

A. Inget B. BaraA | C. BaraB | D. BaraC
E. AochB|F BochC | G. Aoch C | H. Allatre




Att berdkna inversmatrisen

Sats
Om A ér en inverterbar n x n-matris ges den reducerade
trappstegsformen av matrisen
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Exempel
2 3|10 10| 5 -3
[3 5|0 1]N[Gauss—Jordan]w[o 11 _3 2]



Inversmatris

Fraga

-4 4 —A
Inversen av matrisen A = { 4 -5 2] ges av
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