
Line�r algebra
Lektion 1



Matrix
A =

2641 0 2 1 �13 2 3 �5 01 1 2 1 4
375

m� n matrix: m (= 3) r�kker, n (= 5) s�jler.
A er udvidet koe�cientmatrix (totalmatrix) for et line�rt lign-ingssystem:

x1+2x3+ x4 = �13x1+2x2+3x3 � 5x4 = 0x1+ x2+2x3+ x4 = 4



Ligningssystemet p�a matrix form2641 0 2 13 2 3 �51 1 2 1
375
26664
x1x2x3x4

37775 =
264�104

375 :

(m� n matrix) � (vektor med n komponenter) = (vektor med mkomponenter).
Antal l�sninger til m line�re ligninger med n ubekendte0 (inkonsistent ligningssystem)
1 (der er en eller ere frie variable)1 (m � n).



L�sning af ligningssystem ...



.



A en m� n matrix.B en r � s matrix.
Produktet AB kan udregnes hvis n = rog resultatet er s�a en m� s matrix.
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70 = 5 � 1+ 6 � 2+ 7 � 3+ 8 � 4.



Identitetsmatrix / Enhedsmatrix:
I = In = I4 =

26664
1 0 0 00 1 0 00 0 1 00 0 0 1

37775

Hvis x er vektor med n komponenter s�a er Inx = x.Hvis A er en m� n matrix s�a er AIn = A og ImA = A.
En invers matrix til en matrix A er en matrix A�1 som opfylder

AA�1 = I og A�1A = I:



Hvis en m� n matrix har en invers s�a er m = n og I = In.
n = 2

A = "a bc d
# :

Hvis ad� bc = 0 s�a har A ikke en invers.Hvis ad� bc 6= 0 s�a har A invers
A�1 = 1ad� bc

" d �b
�c a

# :
Vilk�arligt n
Hvis [A I] � [I B] s�a er A�1 = B.



Hvis A er en invertibel n� n matrix s�a har ligningssystemet
Ax = b

en entydig l�sning:
x = A�1b:

Hvis A og B er invertible matricer s�a er
(AB)�1 = B�1A�1:



Transponering af m� n matrix A:
AT er n�m matrix, f.eks.:

A =
2641 2 3 45 6 7 89 10 11 12

375 ; AT =
26664
1 5 92 6 103 7 114 8 12

37775 :

(1;2;3;4)T =
26664
1234

37775 :



Afstand mellem to punkter (vektorer): (a1; a2) og (b1; b2) i pla-nen: q(a1 � b1)2+ (a2 � b2)2:
Afstand mellem to vektorer26664

a1a2...an

37775 og
26664
b1b2...bn

37775
i Rn: q(a1 � b1)2+ (a2 � b2)2+ : : :+ (an � bn)2:



Kapitel 6

Afsnit 6.5 (gennemg�as senere):
� A : en m� n matrix, m > n
� Ax = b er inkonsistent.

Find x s�a Ax er t�t p�a b.



Afsnit 6.6



x
1 2 3 4 5 6

y

0

5

10

15



Vi har n punkter (x1; y1); (x2; y2); : : : ; (xn; yn).
Find en linie y = ax+ b der tiln�rmer de n punkter bedst muligt.(I bogen: y = �0+ �1x.)
Antagelse:
� xi-v�rdier kendes pr�cist
� men der kan v�re fejl p�a yi-v�rdierne.



Hvorn�ar g�ar linien y = ax+ b pr�cist gennem alle n punkter.

ax1+ b = y1ax2+ b = y2...axn+ b = yn

Et system af n line�re ligninger



med 2 ubekendte (a og b). P�a matrixform26664
x1 1x2 1...xn 1

37775
"ab
# =

26664
y1y2...yn

37775
eller 26664

1 x11 x2...1 xn

37775
"ba
# =

26664
y1y2...yn

37775
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Mindste kvadraters metode:

Bestem linien y = ax+ b s�adan at

(ax1+ b� y1)2+ (ax2+ b� y2)2+ : : :+ (axn+ b� yn)2
er mindst mulig.
Det betyder at afstanden mellem26664

1 x11 x2...1 xn

37775
"ba
# og

26664
y1y2...yn

37775
er mindst mulig.



A =
26664
1 x11 x2...1 xn

37775 ; y =
26664
y1y2...yn

37775 :

Hvis
A "ba

# = y

s�a er
ATA "ba

# = ATy:



(Afsnit 6.5: l�sning til denne ligning giver mindste kvadraterlinien.)
"ba
# = (ATA)�1ATy:



Eksempel.Punkter (1;3); (2;5); (3;9); (4;12); (5;14).



.



Vi fandt a og b s�a kurven y = af(x) + bg(x) ligger t�ttest p�apunkterne, hvor f(x) = x og g(x) = 1.
Metoden kan bruges for andre funktioner f(x) og g(x).
F.eks. f(x) = x2 og g(x) = x.
Eksempel: Punkter (1;0); (2;1); (4;3); (5;7).
Find parabel med ligning y = bx+ax2 der g�ar gennem punkterne:(xb+ x2a = y)

1b+12a = 02b+22a = 14b+42a = 35b+52a = 7



.
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