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Repetition og perspektivering

kl. 8:15 — 8:45 i Auditorium 3.
Linearkombinationer og spaend.
Matrix gange vektor.
Vektorligninger. Matrixligninger.

1. forelaesning

kl. 8:50 — 9:25 i Auditorium 3.

Mil og indhold:

Forst skal vi bringe mere systematik i be-
skrivelsen af lesningsmeengden for et li-
neeert ligningssystem (eller en tilsvarende
matrixligning Ax = b):
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MATRIX
PRODUCTS

Homogene linezere ligningssystemer:

Det er nemmest at behandle homogene lig-
nigssystemer — svarende til en matrixlig-
ning Ax = 0 — ferst. De er karakteri-
seret ved at hejresiden i alle ligninger er
0. Et homogent ligningssystem har altid
mindst en lesning, den trivielle losning
x = 0 (eller alle x; = 0; ses umiddelbart
ved indseetning). Derudover er der ikke-
trivielle lesninger hvis og kun hvis der fin-
des mindst en fri variabel. Helt generelt
geelder:

Enhver linearkombination af lesninger er
igen en losning.

Inhomogene linezere ligningssystemer:

Et inhomogent lesningssystem har ikke al-

tid en losning; det kan jo godt veere inkon-
sistent. Men hvis systemet er konsistent, sa
fdr man lys over lesningsmeengdens struk-
tur ved at sammenligne med det tilsvaren-
de homogene system —hvor man bare seet-
ter alle hojresider til 0. S& ses umiddelbart
ved indseetning:

1. Hvis Ax = 0 og Ay = b, sa geelder:
A(x+y) = b (summen af en losning
til det homogene og en losning til
det inhomogene system loser ligele-
des det inhomogene system).

2. Hvis Ay = b og Az = b, sa geelder:
A(y —z) = 0. (Differencen mellem to
losninger af det inhomogene system
loser det homogene system).

Losningsmeengder Ly og L;:

Disse to simple facts giver anledning til
felgende opskriftﬂ:

Hvis man kender lgsningsmeengden Ly af
det homogene system og bare én (sakaldt
partikuleer) lesning y, af det homogene sy-
stem, sa geelder for lasningsmeengden L af
det inhomogene system:

Li=yp+Ly={yp+x|x€ Ly}

Resultatet har en umiddelbar geo-
metrisk interpretation, hvis systemet til-
lader en eller to frie variable. I sa
fald svarer lesningsmeengderne til en li-
nie, hhv. en plan. I det homogene til-
feelde gdr linien/planen gennem Origo;
losningsmeengden til det inhomogene sy-
stem findes herfra gennem en parallelfor-
skydning af denne linie eller plan.

!Kan I huske disse ssmmenhaeng fra teorien om lineaere differentialligninger? Sammenhzengen mel-
lem lgsningsmaengderne til homogen/inhomogen ligning er helt analogt!
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Opgaveregning:
kl. 9:30 — 11:20 i grupperummene.

Mal og indhold:
Opgaver:

Lay, 1.3, pp. 37 - 39 11, 17,238, 25, 31A.

en lille geometrisk gade Find et eksem-
pel pa tre planer i rummet sdledes at

e de ikke er parallele med hinan-
den to og to og

e de ikke skeerer hinanden i et feel-
les punkt

Planerne kan fx. beskrives hver iseer
ved en lineeer ligning.

Lay, 1.4, pp. 47 - 49 3,13, 170, 19, 2.

2. forelaesning
kl. 11:25 - 12 i Auditorium 3.

Mil og indhold:

Nu kommer vi til det vigtigste teoretiske
begreb i hele kurset:

Linezer (u)atheengighed af en meengde
vektorer. En definition, som kreever tilvaen-
ning!

En mengde vektorer vy,...,v, kaldes li-
neeert afheengig, hvis vektorligningen (af-
heengighedsrelationen)

2Facit: FFTTF

har andre losninger end den trivielle
losning x; = -+ = x, = 0 - og lineart
uafheengig ellers.

En linecert afheengig maengde af vektorer
har den egenskab at (mindst) en af vekto-
rerne kan udtrykkes som linearkombina-
tion af de andre. Denne vektor kan derfor
udelades, hvis man vil udtrykke spaendet
af vektorerne vy, ..., v, sd skonomisk som
muligt.

Hvorndr er op til tre vektorer linezert uaf-
heengige?

En vektor v er lineeert afhaengig, hvis den
er lig med 0-vektoren - ellers er den lineser
uafheengig og udspeender en linie.

To vektorer er lineeert atheengige hvis de
er parallele. I sd fald udspeender de kun en
linie — eller nulrummet; hvis de er lineaert
uafheengige, sd udspaender de en plan.

Tre vektorer i rummet udspeender hele
rummet hvis og kun hvis de er linezert u-
aftheengige; er de lineeert afheengige, ud-
spender de noget mindre: en plan, en linie
eller bare nulrummet.

Generelt er et antal vektorer linecert
uaftheenginge, hvis enhver vektorer i de-
res speend er en entydig linearkobination
af disse vektorer; hver vektor har kun en
adresse i det linesere postveesen!

Metode: Hvordan finder man ud af om en
meengde vektorer er lineeert uatheengig?
Man indseetter vektorerne som sgjler i
en matrix A. Vektorerne er linesert u-
athaengige hvis hver sgjle i denne matrix
A er en Pivotsgijle — for sd har matrixlig-
ningen Ax = 0 kun den trivielle losning
x=0.

3Der er forskel mellem maengden {aj, ap, a3} og spaendet Span{aj, ay, a3 }!

“se teksten nederst i forste spalte

®Matricen A star i teksten over opgaven; en lgsning kreever reekkereduktion!

6Facit: FTFTTT
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Litteratur: Naste gang:

Lay 15/ Pp- 50 - 54/ 17, Pp- 65 — 70. Mandag, den 223, kl. 8:15 - 12:00.
Lineeere afbildninger og deres standard-

L . matricer.
Wikipedia Linear independence Lay, 1.8 - 1.9, pp. 73 — 84.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_independence

