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Opgave 1.2.5

If a, b and c are linearly independent vectors in Rm, prove that a + b,b + c
and a + c are also linearly independtent. Is the same true of a− b,b + c and
a + c?

Vi kan starte med at gøre følgende:

α(a+ b) + β(b+ c) + γ(a+ c) = 0.

αa+ αb+ βbβc+ γa+ γc = 0

Det kan vi omskrive til følgende:

(α + γ)a+ (α + β)b+ (β + γ)c = 0.

Eftersom a, b og c er lineært uafhængige, s̊a følger det at:

α + γ = 0

α + β = 0

β + γ = 0

Deraf følger det at:
α = −γ = β = −α = γ

Hvis α = −α må vi have α = 0. Desuden har vi nu vist at α = β = γ, s̊a
vi konkludere at eneste løsning er α = β = γ = 0 og dermed er a + b,b + c
and a + c lineært uafhængige

Dette gælder ikke for a− b,b + c and a + c fordi ligningen;

s1(a− b) + s2(b+ c) + s3(a+ c) = 0

har den ikke trivielle løsning s1 = 1, s2 = 1 og s3 = −1. Dette viser at
vektorerne a− b,b + c and a + c er lineært afhængige

1



Opgave 1.3.3

Give an example where r(AB) 6= r(BA)

Vi betragter 2× 2 matrixer. Disse matricer kan kun have rang 0, 1 eller
2. Den eneste matrix med rang 0 er 0-matricen. Dvs.

1)Hvis r(A) = 0 eller r(B) = 0 s̊a vil r(AB) = r(BA) = 0 Jeg f̊ar ideen
med følgende matrice:

A =

(
4 1
8 2

)
og B =

(
1 2
−4 −8

)
Nu viser jeg at r(AB) 6= r(BA)

AB =

(
4 1
8 2

)
·
(

1 2
−4 −8

)
=

(
(4− 4) (8− 8)
(8− 8) (16− 16)

)
=

(
0 0
0 0

)
Dvs. r(AB) = 0

BA =

(
1 2
−4 −8

)
·
(

4 1
8 2

)
=

(
(4 + 16) (1 + 4)

(−16− 64) (−4− 16)

)
=

(
20 5
−80 −20

)
For at bestemme hvor mange ranks der er i denne matrix, elimenere jeg række
2:

r1 · 4 + r2 → r2 :

(
20 5
0 0

)
Der kan nu aflæses p̊a matricen antallet af lineære uafhængige rækker, som
er 1. Dvs. r(BA) = 1.

Alts̊a, har vi fundet to matricer hvor: r(AB) 6= r(BA)
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