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Zusammenfassung
Die Unterrdume 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 Unterraume

Sei A eine m X n-Matrix mit rank A = r.

Nullraum von A Spaltenraum von A
N(A) CR™ C(A) CR™
dimN(A)=n—r dimC(A)=r
eine Basis: unsere speziellen Losungen | eine Basis: die Pivot-Spalten
Zeilenraum von A linker Nullraum von A
C(AT) c R" N(AT) Cc R™
dim C(AT) =r dim N(AT)=m —r

eine Basis: 777 eine Basis: 777
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Eine Basis fiir C(A”)

R bezeichne wieder die reduzierte Zeilenstufenform von A.

o Esist C(A) # C(R).. ..

e aber esist C(RT) = C(AT)! Warum?

Beispiel 1.
1 2 31 [1 2 3 11 |1 0o 1 1
A=11 1 2 1/~10 -1 -1 0o/~|0 1 1 0 =R
1231 [0 0 0 0 0000

Eine Basis von C(AY) sind die v ersten Zeilen von R.
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Eine Basis fiir N(AT)

Gesucht ist eine Basis von {y € R™ | ATy =0} (={y € R™ | yT A =0}
Beispiel 1. [Fortsetzung]

1 2 It 231 [1 o 1

1 -1 112 1=/0 1 1 0

1 0 1|1 231 |o o0 0 o0
5 " A _ %

Eine Basis fiir N(A™) sind die letzten m — 7 Zeilen der (invertierbaren) Umformungs-

matrix B .

Hier: [_(1)1] ist eine Basis fiir N(AT).



