Dagens amnen

e Matriser
* Rékneoperationer och rdknelagar
 Linjdra ekvationssystem och matriser

* Matrisform av ekvationssystem
* Elementéra radoperationer

* Trappstegsmatriser, rang och 16sningsstruktur

e Matrisinvers, matrisekvationer

Manga, fast enkla, begrepp. Las ”glosorna”, dvs
definitionerna!

Matriser

* En matris dr ett rektanguldrt schema av tal ordnade i
r rader och k kolonner:

/@11 Ao .. a’lk\
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\arl Aro ... a’rk}

Rékneoperationer pa matriser

Likhet: Lat A = (aij)mk och B = (bij)rxk' Vi sdger att
A= Bom

a,;=0b; forala 4,j: 1<i<r 1<j<Fk,

dvs tva matriser ir lika om de har samma format och ele-
menten ar lika position for position.

Addition: Lat A = (a,ij) . och B = (bij)-rxk vara tva

TXE
matriser av samma format, rx k. Summan av A och B de-

finieras som

ap by apy by Ay by
Arp—| @t by Gy +byy .o Ggy + Dy,
ayq + b?"l ) + br? ey + brk

= (ay; +b;) s

dvs matrisernas element adderas position for position.




Rdkneregler

(a) Lat A, B, C vara matriser av samma format. For
addition mellan matriser géller

1. A+B=B+A
2.(A+B)+C=A+(B+C)

3. Det finns en matris av varje typ rxk som kallas nollmatrisen
och tecknas 0 sadan att for alla rxk-matriser géller

A+0=A
4. Till varje rxk-matris finns en rxk-matris A' sddan att
A+A'=0

Multiplikation med reellt tal: Lat A = (a’??j)rxk och
A € R. Produkten av A och A definieras som

Aay; Aapy ... Aay,
Aoy Aa. Aa
_ _ 91 99 - o)
A = ()\aij)rxk T : : :
A, Ay . Ady

dvs samtliga matriselement multipliceras med talet A.

Rdkneregler

(b) For multiplikation med reella tal galler
1. 1-A=A
2. ApA)=(ApA
3. A+pA=AA+uA
4. \(A+B)=AA+AB
for alla matriser A och B av samma format och

A, HER.

Matrismultiplikation: Lat A = (a.z-j)
matris och B = (be"j)mxz

dukten av A och B som rxk-matrisen C' = (C:: j)r>< , dar

vara en r xXm-
X

“en mx k-matris. Da definieras pro-

Cij

j = byt Gigbys + o+ gDy

e

* http://users.mai.liu.se/hanlu09/matrix/




Rdkneregler Transponat

Definition 3.2.10. Lat A = (aij),'xk> vara en rx k-matris. kxr-matrisen A' = (”}f)m,x
kallas transponatet av A och definieras ur A genom att

t

(c) For multiplikation géller
1. (AB)C=A(BC) aly=aj; foralaij: 1<i<r, 1<j<k
2. (\A)B= A(AB)= A(AB)

3. A(B+C)=AB+AC ????

4. (B+C)A=BA+CA

for alla AeR och alla matriser A, B och C for vilka
respektive operationer ar definierade.

A-B =C

rxm mxk rxk
1 n

Rad blir kolonn och kolonn blir rad

Definition 3.2.12. En matris A kallas symmetrisk om A = A*,

Riknelagar for transponering .. .

For alla matriser A och B, sadana att operationerna nedan ar Elementara radoperatloner

definierade, géller:

(@ (A+B)' = A"+ B (a) Multiplicera ekvation  (a) Multiplicera rad med
med nollskild konstant nollskild konstant

(b) (NA)' =\ (A") for alla reella tal

ot (b) Byta plats pa tva (b) Byta plats pa tva rader
(© (A7) = A ekvationer
t t At

(d) (AB) = B'A (c) Addera (c) Addera konst+(rad) till

konst+(ekvation) till annan rad

annan ekvation
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Radekvivalens Sats 3.4.2

Om matrisen B erhalls efter &ndligt manga Om tva ekvationssystem har radekvivalenta
radoperationer pa matrisen A sa sdges A och B vara totalmatriser sa ar systemens losningsmangder
radekvivalenta. Att A och B ar radekvivalenta skrivs identiska.

A~B
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Sats 3.5.2
Definition 3.5.1. (a) Ett element a;; i matrisen A kallas pivotelement om (a) Val‘je er'matriS ar radekVivalent mEd Il‘linS'[ en
a;j # 0 och ay,, =0 for >4, v < j och (u,v) # (4, 7). trapPStegsmatrls’
(b) En matris T kallas trappstegsmatris om alla nollskilda rader star ovanfor alla nollrader (b) Om Tl OCh TZ ar trappStegsmatrlser OCh TINTZ Sao
och om varje nollskild rad har ett pivotelement. har T1 OCh T2 hka mé’lnga HOHSkﬂda rader
(a) Pivotelementet ajj (b) Trappst.egsmatris EJ trappstegsmatris
Do : #0 01#0
0 £0 0 0[Z0

o1 o6
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Rang (Definition 3.5.3)

Lat A vara en matris och T en trappstegsmatris sadan
att A~T. Om T har n st nollskilda rader sa sdges A
har rang n och vi skriver rang A = n.
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Losningsstruktur och rang

(a) Entydig l6sning
rang(koeff)=rang(total)=antal variabler
(b) Ingen 16sning
rang(koeff)<rang(total)
(c) Oédndligt manga

rang(koeff)=rang(total)<antal variabler
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Homogena system (nollor i H.L.)

* Homogena system dr alltid 16sbara (alla variabler =0
ar alltid en 16sning och kallas den triviala I6sningen)

* Homogena system med fler variabler dn ekvationer
har alltid odndligt manga l6sningar

i

Linjdra ekvationssystem

* For ett linjart ekvationssystem gdller exakt ett av
foljande alternativ:

* Systemet har entydig 16sning
* Systemet har ingen 16sning
 Systemet har odndligt manga losningar
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Matrisinvers (Definition 3.6.1)

En kvadratisk matris A kallas inverterbar om det
finns en matris B sa att

AB=BA=I]
B kallas A:s invers och betecknas A"
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Nar finns invers (Sats 3.6.2)

Lt A vara en nxn-matris. Féljande pastaenden &r
ekvivalenta

(a) A dr inverterbar

(b) Matrisekvationen AX=Y har entydig l6sning for
alla nx1-matriser Y.

(c) Matrisekvationen AX=0 har endast den triviala
16sningen, X=0.

(d) Rang A=n

(e) A ar radekvivalent med enhetsmatrisen
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Korollarium 3.6.3

Kan formulera om (b) i sats 3.6.2 som

(b) Matrisekvationen AX=Y har entydig l6sning for
alla nxI-matriser Y.

(b) Matrisekvationen AX=Y har entydig 16sning for
alla nxk-matriser Y och losningen &r X=A"'Y.
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Rdkneregler (Sats 3.6.6)

Lat A och B vara inverterbara nxn-matriser. Da
galler

@ (A7) '=A

(b) (A)'=(A7)

(0 (AB)'=B'A™"

(d) (A" '=(A™")" forallaheltal n=1
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