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Koreplan:
Repetition og perspektivering:

kl. 8:15 — 8:45 i Auditorium 4.

Forelasningens 1. del:

kl. 8:40 — 9:25 i Auditorium 4.

Opgaveregning:
kl. 9:30 — 11:20 i grupperummene.

Forelaesningens 2. del:

k1. 11:25 - 12:00 i Auditorium 4.

Naste gang:

Fredag, 13.2., kl. 8:15 — 12:00: foreleesninger i
Auditorium 4.

Mil og indhold:
Repetition:

Linearkombinationer.
Matrix-vektor produkt.
Linezere ligningssystemer.

Nyt stof:

Et linecert ligningssystem (m ligninger i
n ubekendte) med koefficientmatrix A og
hejresiden b svarer (symbolsk) til matrixlig-
ningen Ax = b, og vi vil gerne fin-
de alle lesningsvektorer x € R" til den-
ne matrixlingning. Til dette formal seet-
ter vi lesning af lineaere ligningssystemer
vha. reekkeoperationer helt i system:
Raekkereduktion til reekke-echelonform: (et
fint fransk ord for trappeform). Givet en (to-
tal)matrix A. Hvordan kan man overfere den
i en reekkeaekvivalent simpel matrix sdledes
at det tilsvarende ligningssystem er nem at
lose? Og hvordan kan man karakterisere
“simpel”?

Gauss-algoritme:

Det gores ved den sakaldte reekkereduk-
tionsalgoritme (eller Gauss-algoritme). Ved
at arbejde sig systematisk gennem sgjlerne
fra venstre til hojre opnar man

e ved reekkeombytninger: at ledende ko-

1pé engelsk: basic
2eng.: free

efficienter optreeder leengst muligt til
venstre;

e og ved reekkeadditioner(“erstatninger”):
at der kun star O-taller under en leden-
de koefficient.

Efter et antal operationer ender man med en
(reekkeaekvivalent) matrix pd echelonform.
Sejler med Pivotpositioner (positioner med
en ledende koefficient) kaldes Pivotsgjler. De
tilsvarende variable kaldes bundndl} evt. re-
sterende variable kaldes frie?| variable.

Det kan som regel betale sig at fortseet-
te med flere reekkeoperationer for at na frem
til en matrix pa reduceret echelonform (som
ipvrigt er entydigt bestemt ud fra den oprin-
delige matrix). Det opnds med den sdkaldte
Gauss-Jordan algoritme. Her serger man for

e at alle Pivotelementer normeres til 1-
taller — ved reekkemultiplikationer og

e at der kun star O-taller ogsd over disse
Pivotpositioner — ved reekkeadditioner.
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http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Gauss.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Jordan_(geodesist)
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Antallet af Pivotsgjler i echelonmatricen
kaldes rangerﬁ— af bade echelonmatricen og
af den oprindelige m x n-matrix. Antallet af
resterende (ikke-Pivot) sojler kaldes matri-
cens nulliteﬂ der geelder altsa:

rank(A) + nullity(A) =n =

antal sejler i A. Rangen svarer til antallet af
bundne variable, nulliteten til antallet af frie
variable.

Om lesningsmeengden af systemet givet
ved Ax = b ved man nu:

1. Systemet har mindst en lesning (er
konsistent) hvis koefficientmatricen A
og totalmatricen [A| b] har den samme
rang. Det betyder nemlig, at man ved
reekkereduktion aldrig kommer frem til
en ledende koefficient i hejresiden.

2. Hyvis systemet er konsistent og hvis ko-
efficientmatricens rang er n (maximal)
og dermed nulliteten 0 (minimal), s&
har systemet netop én lgsning.

3. Huvis systemet er konsistent og hvis ko-
efficientmatricens rang er mindre end
n og dermed nulliteten sterre end
0, s& har systemet uendelig mange
losninger.

Litteratur:

MF Ch.1.3-14, pp. 33 -50.

Komp pp. 10 -14.

Wikipedia Gaussian elimination
Wikipedia Gauss-Jordan elimination

Mathworld Gaussian elimination

Webdemo:

P& denne webside kan man ove sig i at
gennemfore raekkereduktioner pa systema-
tisk vis; man skal selv angive hvilke reek-
keoperationer der skal udferes; udregningen
klares automatisk!

Opgaver:

ME, Ch. 1.2 pp.25-27:
Linearkombinationer (bemaerk:
muligt”!) 29, 31, 33, 35.

Quiz: 45 - 48, 50 — 53, 59 - 63.

ME, Ch. 1.3 pp. 38 —40:
I skal ikke lose ligningssystmerne end-
nu, men bare gennemfore nogle skridt

“"

om

Seng.: rank
4eng.: nullity

i metoden:

Koefficientmatrix og udvidet (=total)-
matrix: 1, 3, 5.

Reekkeoperationer: 7,9, 11, 13.

Er den givne vektor en lesning
(“preve”)?: 23, 25,33, 37.

Webdemo Prov reekkereduktion pa Sample
1 og 7 pa denne webside.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_elimination
http://en.wikipedia.org/wiki/Gauss-Jordan_elimination
http://mathworld.wolfram.com/GaussianElimination.html
http://webspace.ship.edu/jwcraw/Gaussian2.html
http://webspace.ship.edu/jwcraw/Gaussian2.html

