Rotationsmatrix

Sat _
Ay — [cosﬂ —sin 6} '

sind cos0

At gange vektor v € R? med Ay svarer til at rotere vektor v med
vinkelen 6 til vektor w:

Ai— cosf) —sinf| |xo| [xocosf — ypsinf| |xq o
"= |sin0 cosh yo| |xosin@+ygcos@|  |x2|

Y A

X0
Yo

>

<i

Il
—

X

Mikkel H. Brynildsen Linezr Algebra



Linezre ligningssystemer

Vi betragter det linezre ligningssystem

ailxy + apxe + -+ aixp = b
aix1 + apxy + - 4+ awmxp = b
amix1 + amxe + -+ 4+ ampXn = bnm

der kan skrives kort med matrix-vektorprodukt AX = b.
Lgsningsmaengden for systemet er familien af samtlige Igsninger. Er
Igsningsmangden tom, da kaldes systemet ikke-konsistent.
Systemets totalmatrix er

air are - amn | b

- . - a1 axp -+ ax | b
[A b] = [3132- - dnlb] =

dml adm2 - amn bm
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De 3 elementaere raekkeoperationer

@ Til raekke nr. j adderes en konstant k gange raekke nr. .

- = f; - — - — f; - —
(A 5= ; - ; SICE!
LA B CEEE VLA

@ Razkke nr. i og j ombyttes.

[Ab] = : ~ : =[B¢.

-
I
I

@ Rakke i ganges med en konstant k # 0.

B T ) I Y
[Ab]:[ | ]W[ |

[A b] og [B €] er rakkeaxkvivalente, og vi skriver [A b] ~ [B .

VIGTIGT! Lgsningsmaengden for et tilhgrende ligningssystem aendres ikke
ved disse raekkeoperationer!

=B d.
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Trappeform

En matrix er pa trappeform hvis:

o Eventuelle nulraekker er nederst i matricen

o Fgrste indgang # 0 (fra venstre) i en raekke, er til hgjre for
fgrste indgang # 0 i raekken ovenfor

o Alle indgange nedenfor en fgrste indgang # 0, er nul

~
o .

En matrix er pa reduceret trappeform hvis

@ Den er pa trappeform

@ Alle fgrste indgange # 0 i raekkerne er 1

@ En siddan indgang 1, er den eneste indgang = 0 i den
pagaldende sgjle
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Reduktion til reduceret trappeform

Saetning

En given matrix A kan raekkereduceres til en og kun en matrix R
pa reduceret trappeform.

Lad A vaere en m x n-matrix og lad A ~ R, hvor R er pa
(reduceret) trappeform. En fgrste indgang # 0 i en raekke R kaldes
en pivot. De tilhgrende sgjler (i den oprindelige matrix A) kaldes
pivot sgjler.
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Bestemme om et ligningssystem er konsistent

Er et ligningssystem konsistent?

i Skriv ligningssystemets totalmatrix [A B] op.

ii Reducer til trappeform. Hvis sidste sgjle er en pivot-sgjle, sa er
ligningssystemet ikke-konsistent. Ellers er det konsistent.

Eksempel

Ligningssystemet
2X1 - 2X2 = 6
—2X1 + 4X2 = -10

har totalmatricen

{2—2

6 r2ﬁr€+r1 2 -2
-2 4

6
—10 0 2 |—-4 |
Den sidste matrix er pa trappeform. Der er ikke pivot i sidste sgjle, sa
ligningssystemet er konsistent.

>
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Generel Igsning fra [R C]

Betragt en totalmatrix

rni r2 o Mn 1

. R1 2 Ry |
[Rc]=

'mi Im2 **° Ftmn|Cm

hvor m x (n -+ 1)-matricen [R c] er pa reduceret trappeform. Antag
det tilhgrende ligningssystem

nixy + rMn2x2 + -+ 4+ nNpxp =
Pp1x1 + rexo 4+ -+ hpXp = O
rmiX1 + rmeXe + -+ + ImnXn = Cm

er konsistent.
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Generel Igsning fra [R c], fortsat

nixt: + rnexe 4+ o0 4+ naXn = Q
Igsning af mxi + rexe + 0+ Xa = Q
ligningssystemet:

Im1X1 + Irm2X2 + e + FmnXn - Cm

Fremgangsmade:
(i) Identificer ikke-pivot sgjler i R, disse svarer til frie variable.

(i) Skriv det tilhgrende ligningssystem op, flyt de frie variable over pa hgjre
side (gang evt med nul s§ alle frie variable optraeder i alle ligninger).

(i) Indfgr parametre (s, t, u, ...) for de frie variable, dette giver en simpel
definitions-ligning for hver fri variabel (f.eks. x4 = s).

(iv) Skriv ligningssystemet og definitionerne af de frie variable op som n
ligninger, dette er den generelle Igsning pa parameterform.

(v) Gang evt med nul sa alle parametre optraeder i alle ligninger pa hgjre side
af den generelle Igsning pa parameterform. Nu kan den generelle Igsning
pa parametriseret vektorform skrives op.
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Generel Igsning fra [R c]. fortsat

Den generelle Igsning pa vektorform har typisk formen

X1
X2

X=d.+sd+td+---, (s t,...€R),
Xn

hvor vektoren d. indeholder koordinaterne i & (evt. med nogle
nuller tilsat).

Hvis der er mindst en fri variabel, findes der uendeligt mange
Igsninger (en for hvert valg af parametre).

Bemaerk

Hvis alle sgjler i R er pivot-sgjler, sa er der ikke nogle frie variable.

—0—
givet ved de fgrste n koordinater af c.
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| sddanne tilfeelde er R = [ ] og der findes en unik Igsning,




