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Zusammenfassung
Die Unterräume C(A); N(A); C(AT ); N(AT ).
Wo liegen sie?
Welche Basen und welche Dimension haben sie?
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Die vier fundamentalen Unterräume

Sei A eine m� n-Matrix mit rankA = r.
Nullraum von A Spaltenraum von A
N(A) � Rn C(A) � Rm

dimN(A) = n� r dimC(A) = r
eine Basis: unsere speziellen Lösungen eine Basis: die Pivot-Spalten

Zeilenraum von A linker Nullraum von A
C(AT ) � Rn N(AT ) � Rm

dimC(AT ) = r dimN(AT ) = m� r
eine Basis: ??? eine Basis: ???
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Eine Basis für C(AT )

R bezeichne wieder die reduzierte Zeilenstufenform von A.

� Es ist C(A) 6= C(R),. . .

� aber es ist C(RT ) = C(AT )! Warum?

Beispiel 1.

A =

26666666664
1 2 3 1
1 1 2 1
1 2 3 1

37777777775 
26666666664
1 2 3 1
0 �1 �1 0
0 0 0 0

37777777775 
26666666664
1 0 1 1
0 1 1 0
0 0 0 0

37777777775 = R

Eine Basis von C(AT ) sind die r ersten Zeilen von R.
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Eine Basis für N(AT )

Gesucht ist eine Basis von fy 2 Rm j ATy = 0g (= fy 2 Rm j yTA = 0g.)
Beispiel 1. [Fortsetzung]

266666666664
�1 2 0
1 �1 0
�1 0 1

377777777775| {z }
E

26666666664
1 2 3 1
1 1 2 1
1 2 3 1

37777777775| {z }
A

=

266666666664
1 0 1 1
0 1 1 0
0 0 0 0

377777777775| {z }
R

:

Eine Basis für N(AT ) sind die letzten m� r Zeilen der (invertierbaren) Umformungs-
matrix E.
Hier:

24 �1
0
1

35 ist eine Basis für N(AT ).
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