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Linjar algebra

Tre berdkningsomraden for linjir algebra. Byggstenar for tekniska berdkningar, dven icke-linjara
saddana.

1. Linjara ekvationssystem: Ax=b, Ac¢ R™*", x ¢ R",be R™.

Tillamnpning (m = n): Enkla: kryptografi; svara: partiell diferentialekvation + finita ele-
mentmetoden — stort linjart ekvationssystem.

Matlab: x = A\Db
Metod: Gausselimination.
2. Minsta-kvadrat-metoden: overbestdmt ekvationssystem. Az =b, A € R™*"™ m > n.
Matlab: x = A\Db
Metod: @ R-faktorisering, alternativt (simre), normalekvation: ATAx = A7b.

Tillampning: Enkel: héjd 6ver havet. Residual felfaktor r = Ax — b.

3. Egenvardesproblem: Az =Axz, Ac R"*", z € R", A€ R

Tillampningar: Allt som svinger och vibrerar, kvantfysik. Enkel: bestim max och min av
funktionen 4% —2y? + 4224+ 122y + 4y z pa sfiaren 2%+ y? + 22=3.

Matlab: eig
Lay 4.1 Linjira rum
Generalisering av det vi kan géra med geometriska vektorer och vektorer i R™.
e Addition: Sfu, \(v, —u+v
e Multiplikation med skaldr: — u, — 2u
Ekvationen w @ u =v, u och v ir givna, s6k w.

Pastaende: w=v @ (—u) (entydig) som vi skriver w=v S u.

Bevis. w ir 16sning ty:
'w@u:(v@(—u))@ugv@((—u)@u)gv+0gv

w &r den enda lGsningen, ty antag att w vore en 16sning;:

1IJEBu:v(z*LuAJ@u@(—u):v@(—u):}zﬁ690:1169(—u)=>1f;:'v@(—u)=w



(x)u=v=udw=vdw foljer av entydigheten i (1). O

“Ni har gatt med pa att det hér fungerar for att lararen sidger det — och det ar OK. Tills
vidare.”

EXEMPEL pa linjdra rum: geometriska vektorer, vektorer i R, R™*"-matriser.

V = F(D) ar méngden av funktioner definierade pa en definitionsméngd D.
(fog)=71{)+9()

(a0 f)(t)=a f()
0 &r funktionen 0(t) =0, alla t.

(=NEB)=-f@)
V =R* med operationerna u ®v=u-v, a®u=u%* a €R, u,v € R &r ett linjirt rum.
Bevis. Rikneregel ett:

u,vER*¥=—=ud®v=uveR"
Rékneregel sju:
a®udv)=(udv)*=(uv)*=u*v*=adu+alu

Rékneregel atta:

(a+ B)ou=u"t8 =u*uf =adu+ fou O
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l.c) V. =R"*" Lat A @ B vara vanlig matrisaddition. a®A4 = A%, a € R. Ar detta ett linjért
rum?

Svar: Nej. Regel atta:
(a+ B)0A= A5 = A2 AB = Ao | AB
tatex. A=I,a=p=1.

Underrum

EXEMPEL plan i R? genom origo.

H CV sa att H sjilv ar ett linjart rum med samma definition av rdknereglerna @ och ®. H ar
ett underrum om:

l. wyveH—=udveEH.
2. ue Hiae R=abGuecH.
3. 0€ H. (Foljer egentligen av regel 2.)

EXEMPEL pa underrum bland matriser.
V =R"*", Ar mingden symmetriska matriser ett underrum? H={AecV, AT =A}.
Svar: Ja.

Lat V = F(I) vara funktioner pa ett intervall. H = P,(I) &r méngden polynom av grad < n &r
ett underrum!

FRrRAGA: Ar mingden polynom av grad =n ett underrum?
Ar mingden ortogonala matriser ett linjirt underrum?

A #r orgotonal < ATA=1.



