5.2 Underrom

ngf_ En delme\n%ée W Hl et vektorrom V. er
et Underrom hvi s o9 bare hvis W er ot

HOGSKOLEN

| S@R-TRZNDELAG

Veklo rrom under oédisjon g skal am\kpukasjon
ciw?merl; iV

6?%‘[; WV , Ner ot vekYorrom P —FO'( o Veﬁrﬁsefe at
W or et underrom mé  ynon Veﬂft?we/ (S[Fkkeb al[g
dwsiomene  J-10 i del. aw Ueiorrom

Teoem 5.2. gic  en leere  mete & 35& defle P&

Teovem 5,21 (Kardktedseing aw underrom)
WeV , \ uektorom , W#Z  (dvs. W or en ikke-lom menge)
do er W & uwaderromn av Vs g bare hvis
I
@ uveW = urvew
() X skadar , veW/ = KkKueW

Bevis

(\\L) Wis W er o ounderrom o MV do er aksiom 1-10
oppfylt . mek ob (N=(0) o (6)=(b) som da ogs
er  oppfylt.



('“‘) Anten Gt (@) og U)) er O'PPHH; . D er
aksiom (1) o9 (¢) i de}. ow  vektorrom for\w

W‘Qﬂw 1 HBGSKOLEN

T’Le( k OJL (21 (3) ,@) ,(3) /(Q) QO) @ v | SOR-TRONDELAG
e opfyt for W som

Konekvens  anr ok de m«l&r YA
(‘{) : ?ra (\D) - k=0 O-wn €W -FOF veW¥W , men
Ou-=0 da ey OeVW |, ca. O+v = vVv+O=V Vve\w

/

QS) : /\/zcdqhv element , Ve}vg k=-1 1 UD)" ) unew , weW,
(’l)'(k’:'(k og da er -we&W , so.

U+Guw)= wW+u=0,

‘F‘Lﬂe, D qj Q,,Cﬁ,

Tigkﬂa&" #vis (a) gsdcﬁer sier vi ab W er (Mkkz‘t under “+’
ksis (b) “]

\l( R

E'km" 53mma¥ﬁ>ke 1L motimer : Sz

‘S’LL < M,. w = |Yn Vi
Uiy Uzz
v 1'\/“ J +\/‘
(@) W,veSi : usv=|" T e S
U 12 +\/IL U'LL +\/z’z_

() Kk reht dall . weSim ¢ kuw= Y”“ k""] € Sen

kUn~ kUu,



Detre c‘melc&z( o9z (gor nx>n 53mmzhi<kz MorASer:
San  ef e  underrom  aar Man .
Tan = { ‘Lﬁanﬁdare%axﬂwg Tan < Man er & underrom
{ Aio%ona\z axn motiser] € Mun er o underrom

E“Aervom | TR3
E\QBQ(\'?J : :ia\\z (A,éﬂib s.a. U= (U\,UL,O\S

< // er (@) ST QD) ‘%?’H\)B‘l

-~

(@) U.v e x)planel ; U+v= (0,,0.,0) +(N, Ne, ©)
= (U+v,, UstV,, O € \cy-«P\owul
b ve Xy-Planet K skalar
kw= (ku kv, ©) e xyr?\omejc
= X\/-'P\cma\ er ek undermom axl Rz,

Genereld - alle p\cm o9 li»n)e( ssm 93¢ gjennom  0rigo \ R3

3
er  underrom  aur R

Ektenpel - P = {U“kﬁ)mefr PO s.a. Plx) =t AiX + -+ X"}
Pobghomer ar 9ra\o\ N 5 Ga,-, Qn er reele tal.

’\Y“ er o U“Azrrom s mznﬁcbm anS \m\cs:;onwr Pa (‘OO,-\—DQ-'



(@) p+g = (Aot + (a,+B)X + - * (Qa*ba)x"
c( d"?ol‘dnom an; 3rod n.
O kb = Kous ko =+ kand <.

JI
Ek%" En disk | [R?_ er ke ef undetrom aw R?—
C=§vell : ur+u? 21} 2l
\/Z {eraczke( d Vise aob ]f« alle @
wv eC | 68 e uevel
VJCJ!I U_—'(\;Ox \/'=(O/|)
u+wv= (1) og. (Vv )E + (L) = 1P=2 11 I

*® A\\b vek¥o rrom V s.a \/# {OZ L\ar m‘ms‘L 2. undefrom !
Y selv og 16§ - no|lunderrommet .

O\/@rﬁ‘\k}\' over rRL o9 W? .

Undermrom i T\’\L Underrom 3 TRS
{0} {o]
,'ln:)er 3)ennom ongo l]njer 3‘)ennom ongo
R plan W

”23



unekrrom -For\ocmc\ej‘ Rl lineare sas\ame/( - Ax= O

“Teorem 5.2.2
La Ax=0 vore o L\omosemjf et sgs%em Med
m ligninger og n ukjexrl;e, do e mengden  aur
LﬂSﬂTnﬂe] ar  systemert et underrom  awr R".

i
Bevis
(@) La X o9 x’ Vare (,zsninger ; Ao er
Ax= O oq Ax’ﬁo-
Behrad  x+x 1 A (xex) = Ax+Ax’
= 0+0 =10
= X+%X el en Lzsn‘ms.
(D) Bkt  lex Alkx) = kAx=ko=0
= kX ef en lesning
@ o5 &) 1 Teorem 521 or olyly

LINE&RE KOMBNA&}ONE'R
Pef W kallks en linear kombinasjon as Ve, L. Ve

Wis og bare hvis W = RV, +KoVy #---+ KeVe
der k., ki, . k. ec skdare.
ks Al v=(v, v, v eR  ec lineare (mmb‘masboner aw"

v=(v0,0), y=(01,0 , k=(0,0,)  siden

V=N, (1,0,0) +V, (0,1,0)+ v; (0,0,1)= Vit + Vay +V5-k



Eks. om?a 52
u= (o, 2,2) v=0,3,-)
Ev (2,2,2) en \'\mrkqnb3nq,330n v W 09 v
(2.2,2) = X- (0,2, + (13,50
= (o -2n+3 , ax-m)

Ls ningssystem: =2
Fprappigm A U=2=2 e en losning

~Ixtdu=12
23 - ;=2 so (2. D=2u+2v .
ol
63‘& Vi, V., , V¢ eV | c‘.)znz(e“s kan  n&n wé\/ sk aves

W=WV, MVt = XeVe | mens ondre  elementer UeV
ikke er en hne@rkomb\mq')on oA VLN
is Vi, Ve, ... Ny er vektorer | V. da
eV
L) W={alle linear kembnasjoner o Vi, Ne)
et underrom aw V.
(i) W det minste  underrom auv V s.a.

7

ar V s.a. \,,... N\ E U er X <EU.

\/\, ... Nr e W mao. For alle underrom U



Baisl) Vi mé bevise. at X/ opp F‘Q“@( (&) o9 (b)
/re,ore.m 5.2.\ ,%i{:ls \X//(/Lé\)(/,

VD WATIRS WV !

A o ar kombinay

U’/A.Vl‘*’"’+/"'r\/r

oy da er
Ut = (Nt I+ -+ (At ) Ve € W

Sa W/ of))@{:\j”e( @ : [(Mkl\el( unde( aclckzu‘on]
kw = KA+ -tk Qv =ka)vir. -+ (v el

68/ W opplyller | (6) [ lukkel loader skalarmulliplikosjon]

Q') e da \oeui)sjf«
Fo( & beglse o) sel ¥ors* ot Vi, .... V¢ e\X/ siden
Vb =l Vi = 0w, +--+ O~ +1Vi + O Ny +---+ OV,

64{'{% U < \/ S.A. N, Nr [=H U JQ 30( /]::_orzm 52.1 [(°N] oa(b)

o alle  lnearc komb]na,sjoner aw | N, Ne ec 1V 09, cla

md W U . Dermed holder (ii).

|

Gi\% Vo,..uNe & \/,‘ W={ a,w. neare komb&nbjmdw V.,..-,Vrj

er da unole/rommaf fjenefert aud” N/, ,...,Nr. \/i | sief
Ni,.., Ne  genererer /. o
\X/ = Span {\/.,.,.,\/(} . St= {\/.,...,V(—i
W = span (9)

\X/ et U"bpew‘l’ aA | VYi,...,Ve .



E ksempel

Po(Aanomef L, <,

X" geneferes P.= {Po(ﬂ"om“ anr 3{0\5& é_n}

7/

P(x): Gt QX+ ot AnX" | alle F(X) er /ihearkorhb}nasjoner

av s, o, X", [P,, = SPM{‘:X, --—,X"}
AN
/'zorem 52.4
el‘u’ Vl,\/;_,...,\/r é\/ 03 \)‘/n,..,/\)(/K 6\/
Vo er span { Vi, ..V} = span Lwi, .. v} =0
H\/ef Vektof i 5 er en W\wkomb\ms\‘)on Y de, '\Sl =g

L s’ L — S



