Linjara ekvationssystem

#linjar-algebra  #matris

Linjara ekvationssystem

Antal obekanta Linjara ekvation Linjart utryck

1 3r=0<¢=zx = g 3z

2 3z +5 =2y 5 —y

3 8 +2y—2=0 8x + 2y — 2

Tiye-.,Tn airy + asxs + -+ - + ai1T1 + asxs +

obekanta anT, = b <o+ apTy,
(ai,- .., an,bérgivnareellatal)

Sats for linjara ekvationssystem

Antalet l6sningar ar alltid 0, 1, eller co

:= En losning — linjerna skar varandra >

= Ingen losning — parallella linjer >

:= Oandligt manga lésningar — samma linje >
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Geometrisk tolkning

| ett system av linjara ekvationer ar l6sningen de punkter som uppfyller alla ekvationer —
dvs. skarningarna.

Antal ekvationer Obekanta Geometri Losning

2 2 Linjeriplanet  Punkt (eller linje/tom)
2 3 Planirummet Linje

3 3 Planirummet Punkt

2 plan = skarning ar en linje 3 plan — skarning ar en punkt

Homogena system

Ett linjart ekvationssystem ar homogent om hogerledet ar noll i alla ekvationer:

)
a1y + appxs + - +ayz, =0

a9211 + a92T9 + -+ aon Ly — 0

( Am1T1 + Q22 + + -+ ATy = 0
Egenskaper:

e Haralltid minst den triviala l6sningen: 1 = 29 = --- =z, = 0
e Om fria variabler finns = oandligt manga l0sningar

e Homogena system har aldrig exakt noll l6sningar



f Observation

Ett homogent system med fler obekanta @n ekvationer har alltid oandligt manga
l6sningar (icke-triviala ldsningar finns).

Klammernotation

Denna notation ar vanlig:

20+ 3y =17
z—y=1

Men det finns effektivare notation: matriser. Syftet med matrisform ar att det gor det mojligt

(lattare) att tillampa Linjara ekvationssystem.

Fran klammernotation till matrisnotation

Ett linjart ekvationssystem kan skrivas om till utokad koefficientmatris:

2z +3y =7 [2 3 \7]
—

zr—y=1 1 -1 ‘ 1

Tillvagagangssatt

1. Koefficienter till vanster om strecket
2. Hogerled (b-varden) till hoger om strecket
3. Varje rad motsvarar en ekvation

4. Varje kolonn (fore strecket) motsvarar en obekant

Exempel med tre obekanta


file:///opt/buildhome/repo/public/koncept/Linj%C3%A4ra-ekvationssystem

(z4+y+22=9 11 9
2e+4y—3z2=1 — 2 4 -3 | 1
3z +6y —52=0 3 6 0

Allmant

ra11$1 + ajprs + - -+ + a1,T, = by

a1 + axr2 + - + awmTn = by

ka'mlwl + @poxo + -+ - + ATy = bm

_a11 aig -+ Qip | bl-
a1 Q22 -+ Q2p | bs
— |
| Al am2 e Amn | bm_

Losningsfall vid Gausselimination

Fall Kannetecken Antal losningar
Ingen lésning Rad:[0 O --- 0 b bdarb # 0
Unik 6sning Lika manga pivoter som obekanta 1

Oéandligt mdnga  Fria variabler finns (och konsistent) 0o

Se aven

¢ Linjara ekvationssystem
e Matriser
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Resurser

e 3BluelBrown: Inverse matrices, column space and null space (kap 7)rz GeoGebra: System

of Linear Equations — grafisk [0sning av 2x2-system

- [matrixcalc.org](https://matrixcalc.org/) — l0s system online - [Wikipedia: System of linear


https://youtu.be/uQhTuRlWMxw
https://youtu.be/uQhTuRlWMxw

equations](https://en.wikipedia.org/wiki/System_of_linear_equations)

Gausselimination

1. Bundna och fria variabler

| 3B1B: Inverse matrices, column space, null spacer

Om l6sning finns for alla varden av en variabel ¢ sa ar ¢ en fri variabel, medan resten &r bundna.

‘= Exempel: Lésningen (5 — £,2 — t,t) >

2. Pivotelement

Definition: Det forsta nollskilda elementet pa en rad kallas pivotelement. Om det ar en etta
kallas det en ledande etta.

| en matris markeras pivotelementet ofta med en ruta:
[ 1 -3 4

Fran ekvation till ldsning

Givetx + y + 32 = 4 med & som pivotkolumn:

Satt z = s,y = t (fria variabler):
xr=4—y—3z2=4—-1t—3s

Losningen:

(x,y,2) = (4 —t —3s,t,8) = (4,0,0) + ¢t(—1,1,0) 4+ s(—3,0,1)
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3. Trappstegsform (Echelon Form)

En matris ar pa trappstegsform om:

1. Nollraderna ar samlade langst ned

2. Pivotelement i en rad ar alltid till hoger om pivotelementet i raden ovanfor

:= Exempel pa trappstegsform >

4. Reducerad trappstegsform (Reduced Row Echelon Form)

En matris ar pa reducerad trappstegsform om:

1. Den ar pa trappstegsform
2. Alla pivoter ar ettor

3. Varje pivot ar det enda nollskilda elementet i sin kolumn

:= Exempel pa reducerad trappstegsform >

Sats

Varje matris ar radekvivalent med minst en matris pa trappstegsform och med precis en pa

reducerad trappstegsform.

5. Gausselimination — Exempel

| interaktiv GeoGebra

:= Reducera till trappstegsform >
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6. Tolka losningen

Variabeltyp Beskrivning

Bunden Tillhor en pivotkolumn, bestamd av de fria

Fri Kan sattas till valfritt varde (s, ¢, u, . . .)

:= Exempel: Parametriserad l6sning >

Notation for fria variabler

Sétt fria variabler som: s, ¢, u, v, . . .

7. Homogena system

Om hogerledet ar nolli alla ekvationer i ett linjart ekvationssystem ar det homogent.
Daaralltid Z = ﬁ(triviala |6sningen) en l6sning;:

r1=0, =0, ..., x,=0

8. Ekvationssystem med parameter

| interaktiv kalkylatorz

:= LOs systemet beroende pa parameterna >

Resurser
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Videor

¢ 3BluelBrown: Inverse matrices, column space and null space (kap 7)z — visar
sambandet mellan pivoter, fria variabler och nollrum

¢ 3BluelBrown: Nonsquare matrices (kap 8)z — hur rader/kolumner
paverkar l6sningsrummet

e MIT 18.06: Lecture 2 — Elimination with Matricesz — Gilbert Strangs klassiska forelasning

Interaktiva verktyg

e eMathHelp: Gauss-Jordan Calculatorz — berakna med visade steg
¢ matrixcalc.org: System of Linear Equationsr»

Wikipedia

¢ Gaussian eliminationtz

e Row echelon formz

Fordjupning

e Immersive Linear Algebra — Chapter 6: The Matrixzz — interaktiv 3D-bok

e Georgia Tech: Interactive Linear Algebrar» — fri interaktiv larobok
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