5.6 Rang og nullitet
Fuﬂdaman{}w\ﬂ/ wndeﬂbm ][olrbundd) Mad en mavhiﬁe, A,

HOGSKOLEN
rad’rom HL A ra,d ~fom tbl AT | SOR-TRONDELAG
Soylerom ELA &cdle,rom LA
null om LA aulllom &l AT

Siden  radene | A er éasndlene, i AT or  rad-rommet til A
dek Samme.  som agsleromm@b il AT oqg rad-vommet il AT

o dd  samme  sOm éqglwromvv\e‘b Ll A

* D&( MQ/A ha( UL q {uno(qmw{niz unéevrbm ]Qr\ounJ@'lZ Me/cQ A'.

- rod-om Ll A
- soylerom Ll A
- V\ullrom {;(\ A

- nullmm ‘Ltl AT

| 1 ‘ [1 3 4 -2 5 4
Id ﬁé\tﬁefb ekéem[rﬂl sa Vi ol mabisa 2 6 9 -1 8 2

A= L 6 9 -1 9 7
13 4 2 -5 -4

%OJJQ e} ém‘jlmm ora e:£ raAmm Y baaﬁe., aws JQMQYLSJOV\ 8
DeMe  skijer For alle  mabiser.
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I'I‘Vi& A el en Majcviae _ S ha( r adfbmmeft oﬂ gqgalzrg mmel, W%

$il A Samme oh mena|ov . = HBGSKOLEN

| SPR-TRSNDELAG

Baric Anta al R er {(appqamvxen il A. Siden eementare
r‘ao\operassoner kke f;raijrer radrommet &l A (Teorem 554)
= dim ( radrom A > = dim (mdvom R)
Fra. Teorem 555b ek vi ol
dim (awd\uom A) = dim (6253\erom ')2)
Vi wms da vise ot
dim <é¢8lerOM R) = dim (m&rom R)
Vi brber Tleorem 556  com sier at en basis for radrom 4IR
or  all rader wmed [edende lere o9 en basis —%{ &U\emm
IR or alle c;zg(er Mec\ ledende.  lere ;  siden
# rader med ledende L'ere=#arzs<j|or med ledende 17ere
er dim (r‘adrom R) = Jim (sesalerom R)
o
&L Felles o\'«mns;)on Ll radrommed 4l A og 5z3|eromme€ 1A
Kalles for rangen il A rank (A) . 'Dimensdonen Lil
nullrommet  til A kalles {er nulliteten {H A, v llity (A)



Ekxmpel ?5 (ahj 03 nuuf{:e‘é ‘L\[ n (/"g‘wla/\‘fb&

Oppasve 2d  (kap.5.6)

(L ) 6 d A \i’ L’I* 5 GZ 2 «— Lza‘zvxde., |'ere

3 2 LY -l o \* | _ R < Lo
A:~\O‘l-L—I ~|]o o o oo <

2 3 5 % o o O 0 ?i

2 rode¢ med le&enée l’era = rank (A) =2 .

NUHH;&{]‘ Vi bruker '\mﬂ)e,-\%rmeh R sden ~ et at
nullcom (4) = { xR l Ax=0} ={xef IRx‘-‘—O} =nu”rom(R)

\; ﬁnnz( %e,ne(‘eﬂ [,stn'mﬂ ar Re=0O :
X\*qxz*gx}+ 6x1+qx;=0
Xot Xy+ Xy *+ 2xs = O
= - (x>+2><~1 +X5)

X,
Ky = = ('LXS v Xy - Xy)

X, -p- 7“1"’ - -2 ol
X,_ _—-P_,q ~Ar -| = -2
_ _ ‘ '
5= p =Pl | " o+ |o
Xy 1 \ 0
Xg C o (o] |

= dm (nollom 4lA) =3 ality (4)=3




Teoremn 9.6.2
Gkt mxn—matnsen A , do ec  rank (A)= rank (AT) 4

Bevis  rank(A) = dim (cadrom A) = dim (bsz&o\efom A)
= rank (A7) yu}

\/l\&\'\a SquQI\LleV\g W\,e“om m\na cc\,) num‘l;?]k ‘l"l en MG\A'Y\hﬁ"

/Tzorem 5,63 D\Maws}onﬁeoaem-:'r ToR MATRISER

HV]S A el en mmlm'se \m?/cg N é%a'ef J I =f

cank (A) + nul\ijo&j (A) = n o

Povis  Sden A har n éﬁa\zr hae 5&35\’6“\@{3 Ax=0
0 ukjeole (vanable) . Vi deler opp vaioHene i o
3‘”??@“ [edeno‘a vanable r ©9 fn& vasiabler,
Ledende vaable ec de  som svarer fil  de ledende
Ve "Lro.p?a{:orm ar A, de andme ex \C-\Ia vanable
(se kap. 1.2)
\/i \mr da
(an‘m\\ ledende vav‘\aJo\e) +(antall chb \wiab(e/) =N _
men  (antall ledende vadable)= (antall ledende 1vere pa W)
= cank (A)
= FQV\l&(A\ + (Q\I\'\'CL“ QE‘L wﬁa(ole\) =1




Ma vse o (antall fre vangbl) = nulhjcg(A)'
Dot e slik {orﬂfu nuL\it\ﬂ(A)= dim (null ommet il A)
= (ol pacamebe i don generclle Lem.
il Ax=o0)
= (asall  fre varobk)
Demed er Cank_ (A) + V\u\\H\/ (A) = n a

Teorem 5.6.4

e A ef en mxn-mase.  da  er
D rak (M) = (antall ledende \ahade | Leenimgen il Ax=0)-
D rllby W) = (ardall paromeve | den qurerdlle (esn- il

Ax=0)
a
Ml‘ OPPSQVQ, S.62.d
Aec en YxS-matse . n=5.
\e fm ot rank(A) =2 og nolliby (A)=3
cank (A) + nollity (A) =2+3=5
D

M Ata e A or en SxFrmatise  med g (A)=3 .
Ansrau ?amm@lrr e | den %@nerd\t Lﬂ%nb\f\gej{\ an Ax=0
BUr  da = nollity (A)= n— rmnk(A)

=7-3=4

—



quSW\o»l Vefd; fger rcmk (A) ” Jef Ae(mxn —ma\\f\s‘z,-'
Vi vet ot rank (A) = dim (roderom KV A) < n
\

romk (AT) = dim ( ro«lmm hl AT) £ m
= rank(A) € minim,n}

Bruk  aur mns-&ﬁrer]aejc ,ﬁ:r cksistens ) ewjryd’glw& o~
L%n‘mﬂef bl Ax=b-

Rang o A kan brukes K & @/g|@rR

D Om Ax=b ec kengysent

2) Om Ax=Db er kensigren! qcar en Vw\\&?ﬁus be R”
3) Om Ax=0 |har bae den tviclle L@ningen

q> Om Ax=b ilkke. War  ywer enmn en Lgsning .

5) Nge  m=n om Ax=b har |03 \ore 1 (,zsn}ng,

l Bl 5 er ?roueme( rela*er{; al rang oa
Aimenabonammzb .

Konsistensleoem 5.6. >
lvis Ax=b or ot linear Séglrem ars o lgninger og
n ykente | da er folgende ytoogn  ekvivalente :

& Ax=b er konsstent

b) b & S@uj\zmmwxz* WA
D A o lAIB] (ohvidet mahise) har samwme ang.

A



Povis @) > b er  beisti “leorem 5.5.
Mé bovie ot be o
be S(bj‘em\N\M@{' tl Ae=> be span {Ci.co cal
< J A .\ koe%[{siew"ef sa. b= AN+ -+ Xpen
<& Spon {ci,...c. b} = spanfc...., enl
X2 éﬁjlszm [.A| 193 = Szj\zrom A
<= ok (Al b)) = rank (A) O

o<00

Ekserpel oppq- 5.62d . Lo b=[

(1 45 ¢ 9 |0 (4 & 6 1o
LA Ibl = -2 g4 -~ o — o l | [ 2 O
- o —| -2 -l g O o O o o
¢ 3 S F % o K O d O o o0

= raek (EAI bJ) = 38 . mens ) H&U%UQ har
\/15\' G/&’ roun\k (A\ :2 . s J»cx . Ax = b
&ke’kmﬁAQn¥,



