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Plenumsregning 4: Lineaer uavhengighet
og determinanter

Kapittel 5: Linezer uavhengighet

)]

V4, V,, ..., U, €r lineert uavhengige dersom c;v; + c,v, + ...c,v,, =0

Oppgave 1
a) Sjekk at vektorene

er lineaert uavhengige.

Definisjon

1=

g =C=..=¢c, =0

M.a.o. en mengde vektorer er linegrt uavhengige av hverandre dersom den
eneste maten en lineserkombinasjon av dem kan bli lik null-vektoren pa er
dersom alle koeffisientene er null.
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Vi sjekker om det finnes andre koeffisienter enn 0 som gjar at en
lineeerkombinasjon av u og v kan bli nullvektoren:
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Hvis vi lgser dette likningssystemet ved Gauss-eliminasjon, vil vi se at den
eneste lgsningen er dersom ¢; = ¢, = 0:

%ouws = ¢, '=C1Q:O
ENESTE MUWOWET

M.a.0., den eneste lgsningen av det homogene likningssystemet er den trivielle.
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AVTRRNAT IV
Teorem 5.6

To vektorer, u og v, u,v # 0, er linezrt uavhengige < u # cv, ¢ # 0 skalar.
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b) Finn en tredje vektor w som sammen med vektorene i a) er linezrt

uavhengige.
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Teorem 5.13

Gitt n vektorer vy, v,, ..., v,,. Hvis en av vektorene er en lineerkombinasjon
av de andre, sa er vektorene linezrt avhengige.

Strategi
1) Lage en vektor x = (x4, x,, x3) som ER en lin.komb. (og dermed lin.avh.)
avuogv.
2) Endre én komponent i x for a lage en ny vektor w som er lin.uavh. av u og
V.

3) Verifisere.

| Y S5
@ > S F\? .,_\{5}4"' (3 =¢Q?)J
X Cw clj 3 l |
{

A =0y
)
R) W+ |2
0

@#Cﬂ“&& N .o Cﬂ-“i*‘ &7;\/}: /l/—(}

das | H |5 | Y| g 4|

S 18] 3C5)J VLo AR 0] R
3480 5 0 16

Wm%adéw o uvtonz\b%
D%} d-[)ClQ DO CL;U«"’CDZ_\(



TMA4115 29. januar 2025

c) Vis at w og vektorene i a) til sammen spenner ut R3,
3
&/W UL MU\. ]R,

Spennet av en mengde vektorer v,, v,, ..., v,, €r mengden av alle
lineeerkombinasjoner av vektorene:

span{vy,v,,..., v} = {c,v, + v, + ...c,V,|cq,Cy, ..., C,, SKalarer}

Teorem 5.15

V4, Vy, ..., U, er lineert uavhengige & span{v,,v,,...,v,} = R"

- . 3
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Oppgave 4
De to bildene viser vektorer i R?.
A4 Wi
AP W2
W3
a) b)

| hvert tilfelle: Er vektorene pa tegningen lineaert uavhengige? Utspenner
de R?? Begrunn svarene dine.

lineaert
avhengige dersom
linezert avhenginge

linezert uavghengige.
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Oppgave 5
Er vektorene linezrt uavhengige?
5—-3i
b)[ ‘ [21‘, 10 + 2i
21 4 + 61
© 9-30
79( ~ _ LI s _|de s |10 +8c
a e~ v - T .
2|’ - 4+ b0

Teorem 5.8

Kolonnene i A er lineaert uavhengige & Ax = 0 kun har triviell lgsning (x = 0).
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Kapittel 6: Determinanter

Oppgave 1

Regn ut determinanten til matrisen
1 1 0
1 2 2
3 -1 -2

Og avgjer — basert pa dette — om kolonnene er linezrt uavhengige.
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Teorem 6.12

A n X n-matrise:
det(A) # 0 < kolonnene til A er lineaert uavhengige.

Sur Ctinou dk(R)+0 vek 0 b Thin G612
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Oppgave 6
Skisser parallellogrammet utspent av fglgende vektorer i R?, og regn ut arealet.
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Oppgave /
La A veaere matrisen
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a) Finn det(A) uttrykt ved a, b, cog x, y, z.
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b) For hvilke a, b, c og x, y, z er A inverterbar?

Teorem 6.12

A n X n-matrise:
A inverterbar & det(A) # 0.

A werterbor < gur(A) =0
< bcxxy + 0
> IO/C’,Xfy + O

Eksamen kont 2023

Oppgave 5
Anta at u, v og w er lineart uavhengige vektorer. Vis at de tre vektorene

u+v,ut+wogv+w

ogsa er lineart uavhengige.

Vek: i, v, o Lin wawh.
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Eksamen hgst 2018
Oppgave 2
Se pa falgende vektorer i R3:

-2 1 4
vi=[2|va=|alo= |5
4 8 3

Er vektorene v,, v, og v5 linezrt uavhengige? Er b en lineeerkombinasjon av
V1, UV, 08 V37
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Teorem 6.12 (forkortet)

A n X n-matrise:
Kolonnene i A er linezrt uavhengige < det(A) # 0.
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Oppsummering:

For A n X n-matrise er fglgende pastander
ekvivalente:

a) Kolonnene i A er lineart uavhengige.

b) Kolonnene til A spenner ut R™.

c) det(A) # 0.

d) Ax = 0 kun har triviell lgsning (x = 0).

Merk:

| plenumsregning ser vi pa noen lgsningsmetoder. Det finnes ofte flere mater a
komme frem til riktig lasning, men vi kommer ikke til & dekke alle mulige
strategier. VValget av strategi avhenger av konteksten, og i mange tilfeller er det
ikke én enkelt metode som utpeker seg som «best».
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