Linezer algebra
Lektion 1



Matrix

102 1 -1
A=13 2 3 -5 0
112 1 4

m X n matrix: m (= 3) rxekker, n (= 5) sdgjler.

A er udvidet koefficientmatrix (totalmatrix) for et linezert lign-
ingssystem:

1+ 2x3 + 14 = —1
3x1 +2x> +3x3 —5x4 =0
x1+ 2o+ 2x3+ x4 = 4



Ligningssystemet pa matrix form

1 0 2 1] |* 1]
323 5/ ("2 =10
112 1/||*3 4
i Hag L4

(m x n matrix) - (vektor med n komponenter) = (vektor med m
komponenter).

Antal Igsninger til m lineaere ligninger med n ubekendte
O (inkonsistent ligningssystem)

oo (der er en eller flere frie variable)

1 (m>n).



L#sning af ligningssystem ...






A en m X n matrix.
B en r x s matrix.

Produktet AB kan udregnes hvis n =r
Oog resultatet er sa en m x s matrix.

* ok ok k| _ *
* 1 % % x x

* ok k% *
* 2 % % x x

* ok k% 3 = |[x %
* 3 % ok x %k

5 6 7 8 * 70
* 4 % % x x

* ok ok x| b - * %k

70=5-146-24+7-3+4+8-4.

* KX X X X

* X X X X

* ¥ X X X

* K X Kk X




Identitetsmatrix / Enhedsmatrix:

I =1,=14 =

OoOr OO
O OO

oOoOooH
O oOomrOo

Hvis x er vektor med n komponenter sa er I,x = X.
Hvis A er en m X n matrix sa er Al, = A og I,,A = A.

En invers matrix til en matrix A er en matrix A—1 som opfylder

AATL =T og A lA=T1



Hvis en m X n matrix har en invers sa er m =n ogq I = I,,.

a b
a=fo .
Hvis ad — bc = 0 sa har A ikke en invers.
Hvis ad — bc 2 0 sa har A invers

. |

ad — bc |—C a

Vilkarligt n

Hvis [A I] ~ [I B] sd er A—1 = B.



Hvis A er en invertibel n x n matrix sa har ligningssystemet
Ax =Db
en entydig lgsning:
x = A" 1b.

Hvis A og B er invertible matricer sa er

(AB) 1 =pB~ 141



Transponering af m X n matrix A:

AT er n x m matrix, f.eks.:

A=

O 01

2
6

10

3 4]
7 8
11

12

(1,2,3,4) =

A OWNR

00 N O O

10
11
12




Afstand mellem to punkter (vektorer): (aj,an) 09 (by1,by) i pla-
nen:

\/(al —b1)? + (az — b2)?.

Afstand mellem to vektorer

(a1 (b1
an og bo
_an_ _bn_

I R™:

\/(al —b1)%+ (a2 —b2)%2 + ... + (an — bp)”.



Kapitel 6

Afsnit 6.5 (gennemgas senere):

e A: en m xXn matrix, m >n

e Ax = b er inkonsistent.

Find x sa Ax er teet pa b.



Afsnit 6.6



10 A




Vl har n punkter (xlayl)a(3727292)7---7(95717%1)-

Find en linie y = ax + b der tilneermer de n punkter bedst muligt.
(I bogen: y = B + B1z.)

Antagelse:
e x;,-verdier kendes praecist

e men der kan vaere fejl pa y;-vaerdierne.



Hvornar gar linien y = ax 4+ b praecist gennem alle n punkter.

ax1 + b=y
axro> + b= yo
arn + b= yn

Et system af n lineaere ligninger



med 2 ubekendte (a 0g b). Pa matrixform

x1 1 Y1
o 1| |a| _ |y
5 bl | :
_fI;n 1_ _yn_
eller
(1 zq] Y1 |
1 x| |b] _ |yo
s al | :
1 zn] | Yn |







Mindste kvadraters metode:

Bestem linien y = ax 4+ b sadan at

(axl+b_yl)2+(a$2+b_y2)2+---+(a$n+b_yn)2

er mindst mulig.

Det betyder at afstanden mellem

1 1] Y1
1 zo| |b Yo
: [a, Og :

1 zp | Yn |

er mindst mulig.



Hvis

sa er

.
A=t 2 y=
_1 ./I;'n,_
bl _
Aol =

Y1
Y2

Yn _




(Afsnit 6.5: Igsning til denne ligning giver mindste kvadrater
linien.)

a

H = (ATA)"tAly.



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






Vi fandt a og b sd kurven y = af(z) + bg(x) ligger taettest pa
punkterne, hvor f(z) = x og g(x) = 1.

Metoden kan bruges for andre funktioner f(x) og g(x).
F.eks. f(z) =22 og g(z) = z.
Eksempel: Punkter (1,0), (2,1), (4,3),(5,7).

Find parabel med ligning y = bx+ax? der gar gennem punkterne:
(zb + z2%a = vy)

1b+ 124 =0
2b+ 220 =1
4b + 4% = 3

564524 =7









