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Kurs: ETE325 Linjar algebra, VT2023, 8hp

Examinator: Jonathan Nilsson, jonathan.nilsson@liu.se, kontor 3A:642
Kurshemsida: https://courses.mai.liu.se/GU/ETE325

Kurslitteratur: Ulf Janfalk: Linjir algebra, samt tillhérande 6vningshafte.
Undervisningsformer: Pass med férelasningar och rdknedvningar, samt sjalvstudier.

Examination: Tentamen den 29 maj. Betyg U,3,4,5. Omtentamen finns i augusti och januari.
Tva frivilliga inlamningsuppgifter kan ge bonuspoéang till tentamen.

Kursinnehall: Linjara ekvationssystem. Geometriska vektorer, réta linjer och plan. Matriser.
Linjara rum. Euklidiska rum. Determinanter. Linjara avbildningar. Egenvarden och
egenvektorer. Symmetriska avbildningar. Kvadratiska former. System av differentialekvationer
och differensekvationer.
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Feedback fran férra kursomgangen

Om forra kursomgangen VT2022:

o Kursdeltagare: ca 40
¢ Antal som svarade pa kursvarderingen: 1
¢ Inga sarskilda klagomal enligt férra kursansvarig
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Feedback fran férra kursomgangen

Om forra kursomgangen VT2022:

o Kursdeltagare: ca 40
¢ Antal som svarade pa kursvarderingen: 1
¢ Inga sarskilda klagomal enligt férra kursansvarig

Om arets kursomgang:
¢ Ny examinator
¢ Forelasningsdel pa varje pass
Viss andrig i rekommendarede évningsuppgifter, flera satta inom parentes
Mer videomaterial fran tidigare kursomgangar finns tillgangligt pa kurshemsidan

Formatet pa de frivilliga inlamningsuppgifterna modifieras
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Del |

Linjara ekvationssystem
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En linjar ekvation

3x+2y—5z=21

ar ett exempel pa en linjar ekvation i variablerna x, y, z.
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En linjar ekvation

3x+2y—5z=21

ar ett exempel pa en linjar ekvation i variablerna x, y, z.

Till exempel haller ekvationen nar x =3, y =1, z = —-2.
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En linjar ekvation

3x+2y—5z=21

ar ett exempel pa en linjar ekvation i variablerna x, y, z.

Till exempel haller ekvationen nar x =3, y =1, z = —-2.
En annan mojlighet 4r x =7, y =0, z = 0. Det finns manga fler!
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Linjara ekvationer

Definition

En linjar ekvation ar en ekvation som kan skrivas pa formen

aix1+ axxo + -+ apxp = b,

dar x1,xp, ..., X, ar variabler, och ai, ap, ..., an, b ar reella tal.
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Linjara ekvationer

Definition

En linjar ekvation ar en ekvation som kan skrivas pa formen

aix1+ axxo + -+ apxp = b,

dar x1,xp, ..., X, ar variabler, och ai, ap, ..., an, b ar reella tal.

Exempel pa linjara ekvationer:
x—3y+3z+4+2w=-5 5x1—2\/§x2:O

3x=5 X1 + gxz +0.73x3 = 8
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Linjara ekvationer

Definition

En linjar ekvation ar en ekvation som kan skrivas pa formen

aix1+ axxo + -+ apxp = b,

dar x1,xp, ..., X, ar variabler, och ai, ap, ..., an, b ar reella tal.

Exempel pa linjara ekvationer:
x—3y+3z+4+2w=-5 5x1—2\/§x2:O
3x=5 X1 + gxz +0.73x3 = 8

Ekvationen 2x + 3y? = 6 ar ett exempel pa en ekvation som inte ar linjar.
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System av linjara ekvationer

2x+3y+ z=5
—X+2y—2z=—-4

Ar ett exempel p3 ett linjart ekvationssystem med tva ekvationer och tre variabler, ett
2 x 3-system.
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System av linjara ekvationer

2x+3y+ z=5
—Xx+2y—2z=-4

Ar ett exempel p3 ett linjart ekvationssystem med tva ekvationer och tre variabler, ett
2 x 3-system.

En I8sning till ett ekvationssystem bestar av varden for de olika variablerna sa att alla
ekvationerna blir uppfyllda samtidigt.
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System av linjara ekvationer

2x+3y+ z=5
—Xx+2y—2z=-4

Ar ett exempel p3 ett linjart ekvationssystem med tva ekvationer och tre variabler, ett
2 x 3-system.

En I8sning till ett ekvationssystem bestar av varden for de olika variablerna sa att alla
ekvationerna blir uppfyllda samtidigt.

Till exempel ar (x,y,z) = (2,0,1) en I6sning till systemet ovan.
(det finns ménga andra lésningar)
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Del I1

Tillampningar
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Tillampningar

Varfor ska vi lara oss att l6sa linjara ekvationssystem?
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Tillampningar

Varfor ska vi lara oss att l6sa linjara ekvationssystem?
Linjara ekvationsysstem férekommer inom alla brancher av teknik och vetenskap.

Har foljer ett par exempel som motivation - detaljerna &r inte s3 viktiga.

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet)
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Elektronik

Antag att vi i kretsen nedan har Ry = 100 Ohm, R, = 200 Ohm, R3 = 300 Ohm, &1 = 3 Volt,
€y = 4 Volt. Bestam strommarna i1, iz, och i3 (i ampere).
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Elektronik

Antag att vi i kretsen nedan har Ry = 100 Ohm, R, = 200 Ohm, R3 = 300 Ohm, &1 = 3 Volt,
€2 = 4 Volt. Bestam strommarna i1, ip, och i3 (i ampere).

2 R
I l_3|
_|I L —
i1 — i — i3 =0
Vi far svaret genom att l6sa foljande ekvationssystem: < 100i; + 2004 =3

200/, — 300i3 =7
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Elektronik

Antag att vi i kretsen nedan har Ry = 100 Ohm, R, = 200 Ohm, R3 = 300 Ohm, &1 = 3 Volt,
€2 = 4 Volt. Bestam strommarna i1, ip, och i3 (i ampere).

sl
< I —_—
Iaaayt
82 R
i1 — ip — i3 =20
Vi far svaret genom att losa foljande ekvationssystem: < 100/, + 200/, =3
200/, — 300i3 =7
Losningen ar (i1, i, i3) = (%, o5 %) (ampere)
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Nar metan brinner sd bildas koldioxid och vatten:
CH4 + O3 — CO9 + H5O

Vad éar férhallandena mellan antalet molekyler av var typ?

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet) Linjar Algebra



Nar metan brinner sd bildas koldioxid och vatten:
CH4 + O3 — CO9 + H5O

Vad éar férhallandena mellan antalet molekyler av var typ?

Antag att den balanserade ekvationen ar

aCHy + b Oy — ¢ COy + d HO
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Nar metan brinner sd bildas koldioxid och vatten:
CH4 + O3 — CO9 + H5O

Vad éar férhallandena mellan antalet molekyler av var typ?

Antag att den balanserade ekvationen ar
aCHy+ b Oy — ¢ CO2 4+ d H2O

Raknar vi atomer till vanster och hoger far vi:

Vite: |42 =2d
Syre: 2b=2c+d
Kol: a — ¢
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Systemet, som kan skrivas

43 —-2d=0
2b—2c— d=0
a - C =0

ar uppfyllt nar (a, b,c,d) = (1,2,1,2).
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Systemet, som kan skrivas

43 —-2d=0
2b—2c— d=0
a - C =0

ar uppfyllt nar (a, b,c,d) = (1,2,1,2).

Dt " ¥

CH4 + 202 T COZ + 2H20

e
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Systemet, som kan skrivas

43 —-2d=0
2b—2c— d=0
a - C =0

ar uppfyllt nar (a, b,c,d) = (1,2,1,2).

® .9
g @y

CH4 + 202 T COZ + 2H20

| sjalva verket har systemet odndligt ménga |6sningar: for varje tal t sa far vi en I6sning
(a, b, c,d) = (t,2t,t,2t), var l6sning ovan motsvarar t = 1.
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Bestamma en ellips

Ligger de fyra svarta punkterna pa en ellips med fokus i den réda punkten?

En ellips kan skrivas som en ekvation ax? + bxy + cy? + dx 4 ey + f = 0. Koefficienterna
a,b,c,d, e, f kan hittas genom att l6sa ett linjart ekvationssystem.
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Astronomi

Ligger de fyra svarta punkterna pa en ellips med fokus i den réda punkten?

En ellips kan skrivas som en ekvation ax? + bxy + cy? + dx 4 ey + f = 0. Koefficienterna
a,b,c,d, e, f kan hittas genom att l6sa ett linjart ekvationssystem.
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Vi har en lyftkran:

20m
10m

IJ—_, | 10m

100kg

Hur tung ska motvikten vara? Hur stora dragspanningar blir det i kranens olika delar?
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Mekanik

Vi introducerar variabler for dragspanningarna:
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Mekanik

Vi introducerar variabler for dragspanningarna:

Nettokraften i var och en av de fyra noderna maste bli noll horisontellt och vertikalt. Detta ger
ett system av atta ekvationer:
(LR -FR=0
1F =981
ey LR=o
3R - R tFR=0
1 —
P
% 2 — 7=
Fo—F5=0
\—F3+F=0
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Ekonomi

Hur mycket ska varje sektor omsatta om man vill producera stal vart 1 miljon kronor? Wassily

Leontief fick Nobelpris i ekonomi 1973 for att ha visat att sddana problem kan l6sas med hjalp
av ekvationssystem.

Energisektorn

0.2
0.15
0.25 0.05
0.27
y 0.2
N\
01 K
3 0.23

Gruvdrift

Stalproduktion
Jonathan Nilsson (Linképings Universitet)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Input%E2%80%93output_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Input%E2%80%93output_model

Ekonomi

Hur mycket ska varje sektor omsatta om man vill producera stal vart 1 miljon kronor? Wassily

Leontief fick Nobelpris i ekonomi 1973 for att ha visat att sddana problem kan l6sas med hjalp
av ekvationssystem.

Energisektorn

0.9x — 0.2y — 0.2z=0
—0.25x +0.95y — 0.15z =0
0.15
. —0.23x —0.27y + 092z =1
0.25 :

0.27

/ 0.2
N\

0.23

Gruvdrift

Stalproduktion
Jonathan Nilsson (Linképings Universitet)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Input%E2%80%93output_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Input%E2%80%93output_model

Ekonomi

Hur mycket ska varje sektor omsatta om man vill producera stal vart 1 miljon kronor? Wassily

Leontief fick Nobelpris i ekonomi 1973 for att ha visat att sddana problem kan l6sas med hjalp
av ekvationssystem.

Energisektorn

, 3

0.9x — 0.2y — 0.2z=0

—0.25x +0.95y — 0.15z2 =0
0.15
—0.23x —0.27y +0.92z =1
0.25 0.05
0.27
x =0.34
P - y =029 (mkr)
‘ 0.1 » z=1.26
3 0.23

Gruvdrift

Stalproduktion
Jonathan Nilsson (Linképings Universitet)
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Ansiktsigenkanning

En metod for ansiktsigenkdnning bygger pa att rakna ut
egenansikten fran en mangd kanda ansikten (har 100
MAI-anstallda). Egenansiktena ar lampliga for att kombineras
och jamféras med andra ansikten.

Varje egenansikte till vanster har berdknats genom att |6sa
ett 22500 x 22500-ekvationssystem.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Eigenface

Ansiktsigenkanning

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet)

En metod for ansiktsigenkdnning bygger pa att rakna ut
egenansikten fran en mangd kanda ansikten (har 100
MAI-anstallda). Egenansiktena ar lampliga for att kombineras
och jamféras med andra ansikten.

Varje egenansikte till vanster har berdknats genom att |6sa
ett 22500 x 22500-ekvationssystem.

Genomsnittsliga ansiktet:

Linjar Algebra


https://en.wikipedia.org/wiki/Eigenface

| ett 3d-spel har objekt i spelvérlden tre koordinater (x,y, z). Nar objektet ska ritas pa
skarmen behover dessa koordinater omvandlas till skarmkoordinater (a, b). | ett isometriskt
perspektiv ges detta koordinatsamband av ekvationsystemet

—V3x + /3y =2a
—x—  y+4+2z=2b



https://blue-vertex.github.io/inferno/

Del Il

Losningsmangder
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Tre typer av l6sningsmangd

xX+y=5
x—y=1
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Tre typer av l6sningsmangd

xX+y=5 har exakt en I6sning,
x—y=1 namligen (x,y) = (3,2).
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Tre typer av l6sningsmangd

xX+y=5 har exakt en I6sning,
x—y=1 namligen (x,y) = (3,2).
X+ y=5

x— y=3

xX+2y=4

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet) Linjar Algebra



Tre typer av l6sningsmangd

x+y=5 har exakt en lésning,
x—y=1 namligen (x,y) = (3,2).
X+ y=5

x— y=3 Saknar I6sningar.
X+2y =4
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Tre typer av l6sningsmangd

{

Jonathan Nilsson (Linképings

x+y=5
x—y=1
X+ y=5
x— y=3
X+2y =4
x+2y=5
2x +4y =10

Universitet)

Linjar Algebra

har exakt en I6sning,
namligen (x,y) = (3,2).

Saknar I6sningar.




Tre typer av l6sningsmangd

x+y=5 har exakt en lésning,
x—y=1 namligen (x,y) = (3,2).
X+ y=5
x— y=3 Saknar I6sningar.
X+2y =4
X+2y =5 h:a\r oa.ndllgt mz.mga |6sningar:
for varje tal t blir
2x + 4y =10 (x,y) = (5 —2t, t) en lésning.
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Geometrisk tolkning

Lat oss visualisera |6sningen till
x+y=5
X—y=

Jonathan Nilsson (Linkdpings Universitet) Linjar Algebra



Geometrisk tolkning

Lat oss visualisera |6sningen till

x+y=5

x—y=1
Losningen till var ekvation blir en linje i (x, y)-planet, s& lésningen till systemet ar skarningen
mellan dessa linjer.

X+y=

D

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet) Linjar Algebra



Geometrisk tolkning

X+ y=5
Nu ritar vi en linje for var ekvation i systemet { x — y =3
x+2y=4
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Geometrisk tolkning

x+ y=5
Nu ritar vi en linje for var ekvation i systemet { x — y =3
x+2y=4

x+y=5

D

x+2y=4

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet) Linjar Algebra



Geometrisk tolkning

x+ y=5
Nu ritar vi en linje for var ekvation i systemet { x — y =3
x+2y=4

X+y=>5

D

x-y=3 x+2y=4

Lésningar saknas! Ingen punkt ligger pa alla tre linjerna.
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Geometrisk tolkning

x+2y=5
2x+4y =10
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Geometrisk tolkning

x+2y=5
2x+4y =10
2x+4y=10
x+2y=5

Vv
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Geometrisk tolkning

x+2y=5
2x+4y =10
2x+4y=10
x+2y=5

Vv

Linjerna sammanfaller, oandligt manga l6sningar!
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Del IV

Successiv Elimination
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Att l6sa linjara ekvationssystem

Det finns en algoritm som kallas successiv elimination (eller Gauss-elimination) som kan
anvandas for att 16sa alla linjara ekvationssysten.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
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Det finns en algoritm som kallas successiv elimination (eller Gauss-elimination) som kan
anvandas for att 16sa alla linjara ekvationssysten.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Han var dock inte forst med att upptacka metoden. Var och en av de stora flod-civilisationerna
i Mesopotamien, Egypten, Indien, och Kina upptéickte oberoende av varandra metoden.



|dén

Antag att (x,y) ar tva tal som léser bagge ekvationerna

X+ y=17
2x+3y =38
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|dén

Antag att (x,y) ar tva tal som léser bagge ekvationerna

X+ y=17
2x+3y =38

D3 l6ser (x,y) ocksd summan av ekvationerna

{3x—|—4y =15
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Antag att (x,y) ar tva tal som léser bagge ekvationerna
X+ y=17
2x+3y =38
D3 l6ser (x,y) ocksd summan av ekvationerna

{3x—|—4y =15

Motsatsen ar dock inte sann: det finns manga Iésningar till 3x 4+ 4y = 15 som inte léser det
forsta systemet.
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Betrakta systemet
{ x+ y=7

2x+3y =8
Om vi istéllet ersatter den andra raden med summan av de ursprungliga ekvationerna far vi
x+ y=7
{3x +4y=15"
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Exempel

Betrakta systemet
x+ y=7
{2x +3y=8"
Om vi istéllet ersatter den andra raden med summan av de ursprungliga ekvationerna far vi
x+ y=17
{3x +4y =15
Dessa tva system har samma lésningsméngd, vi sager att systemen &r ekvivalenta och vi skriver

X+ y=7 X+ y=7
S
2x+3y =38 3x+4y =15

Definition

Tva linjara ekvationssystem ar ekvivalenta
om de har samma mangd Iésningar.
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Addera en multipel av en rad till en annan rad

Det ar ocksa klart att vi kan multiplicera en rad med ett nollskilt tal, eller byta ordningen pa
ekvationer utan att adndra I6sningsméngden:

X+ y=7 —3x -3y =-21 3x+4y =15
— = .
3x+4y =15 3x+4y =15 —3x -3y =-21
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Addera en multipel av en rad till en annan rad

Det ar ocksa klart att vi kan multiplicera en rad med ett nollskilt tal, eller byta ordningen pa
ekvationer utan att adndra I6sningsméngden:

X+ y=7 —3x -3y =-21 3x+4y =15
— = .
3x+4y =15 3x+4y =15 —3x -3y =-21

Vi kan ocksad addera en multipel av en rad till en annan utan att férandra [6sningsméngden:

x—2y—4z=5

X+ y+ z=7 xX+y+z=7
—
4x+y—z=26

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet) Linjar Algebra



Elementara radoperationer

Radoperationer

De tre elementira radoperationerna man kan genomféra pa ett ekvationsysstem ar:

¢ Lagg till en multipel av en rad till en annan
¢ Multiplicera en rad med ett nollskilt tal
© Byta plats pa tva rader

Om vi kan transformera ett system till ett annat med en sekvens radoperationer si ar
systemen ekvivalenta!
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|dén

Idén bakom Gauss-elimination ar att anvanda rad-operationer for att reducera ett system till
enklast mojliga form.
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|dén

Idén bakom Gauss-elimination ar att anvanda rad-operationer for att reducera ett system till
enklast mojliga form.

Ett exempel:

x+y=10 x4+ y=10 x+y=10 X =38
<~ <~ <~
x—y=2©6 -2y =—4 y=2 y=2

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet)
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Notation for radoperationer

x-|—2yzlf|%) x+2y=1
<~
2x— y=3 5x +5y =6
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Notation for radoperationer

x-|—2yzlf|%) x+2y=1
<~
2x— y=3 5x +5y =6

{x+2y=1 {7x+14y=7
<~

2x— y=3 2x— y=3
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Notation for radoperationer

x-|—2yzlf|%) x+2y=1
<~
2x— y=3 5x +5y =6

{x+2y=1 {7x+14y=7
<~

2x— y=3 2x— y=3

x+2y=1 2x— y=3
::I —
2x — y=3 x+2y=1

Jonathan Nilsson (Linképings Universitet) Linjar Algebra



Successiv elimination

Strategi

© Anvand forsta variabeln i dversta ekvationen for att eliminera den ur alla ekvationer under
den.
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Successiv elimination

Strategi

¢ Anvand férsta variabeln i dversta ekvationen for att eliminera den ur alla ekvationer under
den.

¢ Anvand den nya ekvationen pa rad tva rad tva for att eliminera nasta variabel ur alla
ekvationer under den.
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Successiv elimination

Strategi

¢ Anvand férsta variabeln i dversta ekvationen for att eliminera den ur alla ekvationer under
den.

¢ Anvand den nya ekvationen pa rad tva rad tva for att eliminera nasta variabel ur alla
ekvationer under den.

o Upprepa tills du far slut pa variabler eller ekvationer.
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Successiv elimination

Strategi

¢ Anvand férsta variabeln i dversta ekvationen for att eliminera den ur alla ekvationer under
den.

¢ Anvand den nya ekvationen pa rad tva rad tva for att eliminera nasta variabel ur alla
ekvationer under den.

o Upprepa tills du far slut pa variabler eller ekvationer.

Resultatet blir ett “trappformat” ekvationssystem som ar ltt att losa.
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Ett Trappformat system

® x x ok ok K =
o x *x *x ¥ =%

& x x ok =%

e x x =—=x

o x =%

{ ° *
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Ett Trappformat system

® x ok x x % k ok ok =%
® x x x x x % * =%
® sk ok k ok x —x%

o *x *x =x

o x = x
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Ett forsta exempel

x+2y+3z=5
2x 4+ by +8z=11
X+ y+bz=-4
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Ett forsta exempel
x+2y+3z=5 ? x+2y+3z=5
2x—|—5y+82—11 = y+2z=1

—Xx+ y+5z=-— 3y+8z=1
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Ett forsta exempel
x+2y+3z=5 %@ x+2y+3z=5
2x+5y+8z_11 = y+2z=1§@ &

—Xx+ y+5z=-— 3y+8z=1
X+2y+3z=5

y+2z=1
2z = -2
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Ett forsta exempel
x+2y+3z=5 %@ x+2y+3z=5
2x+5y+8z_11 = y+2z=1§@ &

—Xx+ y+5z=-— 3y+8z=1
x+2y+3z=5 x =2
y+2z=1 — y=3

27 = -2 z=-1
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Ett andra exampel

x1+2x — x3=3
2x1 — Xxp+2x3=05
=3x1+ xo— x3=—2
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Ett andra exampel
x1+2x — x3=3 S@ x1+2x — x3=3
2x1 — Xxp+2x3=05 < —bxp +4x3 = —1

—3x1+ x0o— xz3=-2 Txp —4x3 =17
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Ett andra exampel
x1+2x — x3=3 S@ x1+2x — x3=3
2x1 — Xxp+2x3=05 < —bxp +4x3 = —1 =

=3x1+ xo— x3=—2 Txp —4x3 =17
x1+ 20— x3=3

— bxp+ 4x3 = -1
35X2 - 20X3 =35
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Ett andra exampel

x1+2x — x3=3 S@ x1+2x — x3=3
2x1 — Xxp+2x3=05 < —bxp +4x3 = —1 =

—3x1+ xo— x3=— Txp —4x3 =17

x1+ 20— x3=3 x1+2x — x3=3 Xlz%
— Bxp+ 4x3= E@ e tdg=-1 S {x=3
35x; — 20x3 = 35 8x3 =28 x3 =1
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Ett tredje exempel

x— y+ z=3
—X+2y—3z=-2
3x— y— z=5
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Ett tredje exempel

xX— y+ z=3 ? XxX— y+ z=3
4

—X+2y—3z=-2 y—2z=1 g@
3x— y— z=5 2y —4z = —4
X—y+ z =3

= y—2z =1
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Ett tredje exempel

xX— y+ z=3 ? XxX— y+ z=3
4

—X+2y—3z=-2 y—2z=1 g@
3x— y— z=5 2y —4z = —4
X—y+ z =3
= y—2z =1

0=-6

Systemet saknar losningar eftersom 0 £ —6.
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Ett fjarde exampel

X— y+ z=3
—X+2y—3z=-2
3x— y— z=11
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Ett fjarde exampel

xX— y+ z=3 xX— y+ z=3
—x+2y—3z=-2 & y—22:19
3x— y— z=11 2y —4z =2
X—y+ z =3
Y X—y+ z=3
& y—2z =1
y—2z=1

0=0
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Ett fjarde exampel

XxX— y+ z=3 xX— y+ z=3
—x+2y—3z=-2 & y—2z:19
3x— y— z=11 2y —4z =2
X—y+ z =3
d x—y+ z=3
& y—2z =1
y—2z=1
0=0

Eftersom sista ekvationen har tva variabler finns det odndligt manga Iésningar. Lat t vara ett
godtyckligt tal och sdtt z=1t. Ddfarviy=1+4+2t,ochx=y —z4+3 =4+t
Mangden lésningar kan alltsd skrivas (x,y,z) = (4 +t,1+ 2t,t) dar t € R.
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Ett femte exempel

X1—3X2 +3X5:1
x1 — 3x0 + x3 +2x5 =3
2x1 — 6xp + x4 + 8x5 = 3
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Ett femte exempel

x1 — 3xo +3x5 =1 9 x1 — 3xo +3x5 =1
x1 — 3x0 + x3 +2x5 = 3 =4 X3 — x5 =2
2x1 — 6xp + x4 + 8x5 = 3 X4 +2x5 =1
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Ett femte exempel

x1 — 3xo +3x5 =1 9 x1 — 3xo +3x5 =1
x1 — 3x0 + x3 +2x5 = 3 =4 X3 — x5 =2
2x1 — 6xp + x4 + 8x5 = 3 X4 +2x5 =1

Losning:
(x1,x2,Xx3,xa,x5) = (1 4+ 3s — 3t,s,2+ t,1 — 2t,t) dars,teR
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Ett sjatte exempel

Los systemet nedan for varje virde av parametern a € R!

x—ay=1
ax — y=a’
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Ett sjatte exempel

Los systemet nedan for varje virde av parametern a € R!

x—ay=1 X — ay=1
—
ax — y=a’ (2> —1y=a°>—a

atatl

Om a # =£1 far vi en enda I6sning: y = ;25 och x = &4
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Ett sjatte exempel

Los systemet nedan for varje virde av parametern a € R!

x—ay=1 X — ay=1
—
ax — y=a’ (2> —1y=a°>—a

2 v/l Sening: v — _ 2 _ a’tatl
Om a # =£1 fir vi en enda I6sning: y = ;35 och x = &2,

Annars, om a = —1 blir den andra ekvationen Oy = 2, s3 systemet saknar l6sning.
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Ett sjatte exempel

Los systemet nedan for varje virde av parametern a € R!

x—ay=1 X — ay=1
—
ax — y=a’ (2> —1y=a°>—a

2
Om a # =£1 far vi en enda I6sning: y = ;25 och x = 2 ;‘ff‘l
Annars, om a = —1 blir den andra ekvationen Oy = 2, s3 systemet saknar l6sning.

Och om a =1 blir den andra ekvationen Oy = 0, sa systemet har oandligt manga lésningar:
(x,y) =1 +1t,t)dart e R.
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Extra videomaterial

Missat férelasningen eller behdver repetera i egen takt?
Dagens material tacks in av de férsta 5 videoklippen hér:

Forelasningsklipp
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https://www.youtube.com/watch?v=rK_EI444ENg&list=PL9VyONWl3syYK0Yn_3o7yEEKlov2vIfPm
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