Trappeform, Gausselimination

En matrix siges at vaere pa trappeform (raekke-echelon form)
hvis

1. raekker der kun har O'er star nederst i matricen,

2. f@grste indgang forskellig fra O i en raekke (den ledende in-
dgang i raekken) star i en sgjle til hgjre for fgrste indgang
forskellig fra O i raeekken ovenover.

Hvis indgang (4,5) i en matrix pd trappeform er en ledende in-
dgang i en ikke-O raekke, sa siges denne indgang at vaere en
pivot.



Matricen A siges at veere pad reduceret trappeform (reduceret
raeekke-echelon form) hvis den er pa trappeform og opfylder

4. hvis a;; er den ledende indgang i reekke ¢ sa er ag; = 0 for
alle £ £ 14

5. den ledende indgang i hver rekke er 1.

Enhver matrix B kan ved et antal elementare raekkeoperationer
omskrives til en entydig matrix pa reduceret trappeform.

Denne entydige matrix benaevnes rref(B).
(Forkortelse for reduced row echelon form; MATLAB notation).



Gausselimination:
1.: omskrivning af matrix til trappeform.
Betragt sdjlerne én ad gangen fra venstre mod hgjre.

Hvis fgrste sgjle er en 0-sg@gjle, sa se bort fra den og fortsaet med
naeste sgjle.

Hvis fgrste s@jle har indgange £+ 0, sa foretag eventuelt raeskkeom-
bytning sadan at gverste indgang er = 0. Denne indgang er en
pivotindgang. Adder et multiplum af fgrste raekke til hver af de
andre raekker, sadan alle tal under pivotindgangen er O.

Se bort fra fgrste sgjle og fgrste raekke og fortsaet med naeste
sgjle indtil alle sgjler er behandlet.

2.. Omskrivning af matrix pa trappeform til reduceret trappe-
form: Betragt pivotsgjlerne fra hgjre mod venstre.



Lasning af linezere lignhingssystemer:

Hvis [A b] er den udvidede koefficientmatrix for et ligningssys-
tem og rref([A b]) = [R c] sa har ligningssystemet med udvidet
koefficient matrix [R c] de samme Igsninger som det oprindelige
ligningssytem.

L#gsning af ligningssystem med udvidet koefficientmatrix pa re-
duceret trappeform:
Hvis der er pivot i sidste sg@jle sa er ligningssytemet inkonsistent.
Ellers er ligningssystemet konsistent og

hvis s@jle nr. 5 ikke har pivot sa er x; er fri variabel og

hvis s@jle nr. 5 har pivot sa kan x; udtrykkes ved hjaelp af de
frie variable (og tal i matricen).



Definition: Rangen af en matrix A er antallet af pivotindgange
I matricen, skrives rank A.

Definition: Nulliteten af en matrix A er antallet af sgjler uden
pivot; skrives nullity A.

Hvis A har n sdgjler sa er

rank A + nullity A = n.

Hvis A er koefficient matrix for et konsistent ligningssystem sa
er antallet af frie variable i Igsningen: nullity A.



Maengden udspandt af &
S ={uq,up,...,u;} : en maengde af vektorer i R".

Mangden af alle vektorer i R"™, der er linear kombination af vek-
torerne i S kaldes maengden (rummet) udspandt af S.
Skrives: Span S.

Hvis A =[uy...u] er en n x k£ matrix og v € R"
sa er

v € Span {ul, u, ..., uk}
hvis og kun hvis

ligningssystemet Ax = v er konsistent.



(Saetning 1.6)

Span {uj,up,...,u;} =R"

hvis og kun hvis

A = [uq...ug] har pivotposition i alle raekker.



