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10. HLUTRUM I R".

10.1 Skilgreining. Hlutmengi W i R" er sagt lokad undir samlagningu (e. closed
under addition) ef um sérhverja tvo vigra u,v € W gildir ad u + v er lika i W.

Einnig er sagt ad hlutmengi W i R" er sagt lokad undir margfoldun med tolu
(e. closed under scalar multiplication) ef um sérhvern vigur v € W og sérhverja t6lu
r gildir ad rv er i W.

Hlutmengi W i R" sem inniheldur nuallvigurinn 0 og er badi lokad undir sam-
lagningu og undir margfoldun med tolu er kallad hlutrim (e. subspace) i R™.

10.2 Setning. (i) Latum A vera m x n fylki. Mengi allra lausna fylkjajoéfnunnar
Ax = 0 er hlutram i R"™.

(ii) Latum wy, wo, ..., w; vera vigra i R". Mengid Span(wi, ws,..., W) er
hlutrim i R™.

|[Hvernig aetti ad skilja Span(), spann af engum vigri? Pad er edlilegast ad skilgreina
Span() = {0}, sem er hlutram i R".]

10.3 Skilgreining og setning. Latum U og V vera hlutram i R”. Skilgreinum
summau hlutrimanna sem mengio

U+V ={xe€R"|x=u-+ v fyrir einhverja vigrau € U og v € V}.

Mengid U + V er hlutram i R".
10.4 Skilgreining. Latum V vera hlutram i R". Skilgreinum hornrétt fyllirim
(e. orthogonal complement) V' sem mengid

Vi ={xcR"|x-v=0fyrir alla vigra v € V}.

10.5 Setning. Latum V vera hlutram { R™. Hornrétta fyllirimid V+ er hlutrim
i R".

10.6 Skilgreining. Latum V og W vera hlutram i R". Segjum ad hlutramin V'
og W séu hornrétt hvort @ annad (e. orthogonal subspaces) ef um alla vigra v € V
ogw e W gildir ad v-w = 0.

10.7 Skilgreining Latum A vera m x n fylki. Litum A; Ay, ...;A,, € R"
standa fyrir linuvigra A og déalkvigra A tdknum vid med a;, a,,...,a, € R™.

Skilgreinum ddlkrim (e. column space) A sem hlutramid i R™ sem er spannad af
dalkvigrum A, bad er ad segja

C(A) = Span(aj, ag, ...,a,) C R™.

Skilgreinum [lfnurim (e. row space) A sem hlutrimid i R” sem er spannad af
linuvigrum A, pad er ad segja

R(A) = Span(Al, AQ, ceey Am) - R".

10.8 Setning Latum A vera m x n fylki. Vigur b1 R™ er i C(A) ef og adeins ef
jafnan Ax = b hefur lausn. Pvi er

C(A) ={b € R™| Ax = b er samkvaem}.



10.9 Skilgreining. Latum A vera m x n fylki. Nullrim (e. nullspace) A er mengi
allra lausna Ax = 0, eda & taknmaéli

N(A) ={xeR" | Ax = 0}.

10.10 Setning. Latum A vera m x n fylki. P4 er N(A) = R(A)*.

10.11 Setning. Latum A vera m x n fylki. Pa er N(AT) = C(A)*.

10.12 S6nnunaradferd. Spurt er hvort gefid hlutmengi M { R" er hlutram.
Athugid prjar spurningar:

Spurning 1. Er 0 € M?

Spurning 2. Ef x og y eru vigrar i M er pba x + y alltaf lika i M?
Spurning 3. Ef r er tala og x er vigur i M er ba rx alltaf lika i M?

Ef svarid vio 6llum prem spurningunum er ,,ji“ pa er mengid hlutrim, en ef svar
vid einhverri spurningu er ,nei“ pa er mengid ekki hlutrim.

23. september 2005 Roégnvaldur G. Moller



