1 Foreliasning 11

1.1 (Definition av matris)

En matris ar ett rektangulédrt schema med element, i varje position.
Tva matriser dr lika om elementen i varje position ar lika.

1.2 Matrisoperationer och matrisekvation (Lay 1.4, 2.1

och 2.2)
Regler for
matris- se avsnitt 2.1 sidan 115.
operationer

e Multiplikation av en matris med ett reellt (komplext) tal sker element-
Vis.

ai1 ai2 Q13 cay1 Caio Cais
A — b 9 b i c . A — bl b b .
G21 Q22 Ga23 Cagz 1 Cag2 Caz3

e Addition av tva matriser krédver att de &r av samma typ. Additionen
sker da elementvis. Med

Med B — {bu b bl,g}

b1 Do ba3
ar

A+B= [ ma+bin ap+bip a3+ ]

az1 +ba1 Az +baa ass+bas

1 Det finns en nollmatris for varje typ av matris. Ex.vis av typ 2 x 3

ar den 0 = {8 8 8} med egenskapen A+0=0+A = A.

1 For varje matris A finns matrisen —A, som innebér teckenandring
av sasmtlig element i A. Det &r klart att A+ (—A) =A—-A=0.

1 Observera att kommutativa lagen inte finns med pa sidan 115 (och
den géller inte).

e For multiplikation mellan tva matriser borjar vimed A = [a1; a1z ag3]
b1
och B = | by; | och multiplikationen A - B ar mojlig ty antal kolonner
b1



i A =antal rader i B. Obs! Detta betyder att raden i A har lika manga
element som kolonnen i B (= 3). Produkten &r

A - B = ay1b11 + a12b91 + a13bs;.
Sammanfattningsvis &r
typA=1x3, typB=3x1o0ch3=3.

Produkten blir ett tal eller en matris av typ 1 x 1 eller ett element,
skrivet utan ”[ ]”.

o [ foregaende forelasning I (ex 1.1) har vi en koefficientmatris A =

11
kationen

[ 21 } Satt X = { i }, som matrisen med variablerna. Multipli-

A X — [2x+y}
r+y

en matris av typ 2 x 1. HL i samma exempel skall vi ocksa se som en

matris,
1
5= ;]

Sammantaget kan detta ES skrivas som en matrisekvation:
A-X=B.

I nésta exempel (ex 1.2)ér koefficientmatrisen

{421 ;}732{;] och motsvarande ES A- X = B.

e Matrismultiplikation pa riktigt: Om vénster matris A har lika manga
element i en rad, som héger matris har element i en kolonn matris, sa &r
A - B definierad, mer exakt, om typ A = m X n sa maste typ B = n X p,
for nagra m, n, och p.

dér elementet i position (i, k) ar produkten av rad i i A och kolonn £ i

B.

Ex 1.1 Vi har tidigare 16st nedanstaende pa matrisform. Variabler &r x, y, z.



Losning:

Vi forvantar oss 1, 0 eller oo manga losningar.

2 -1 0 2
1 0 —-1|-1
0o -2 3 3
Som matrisekvation blir det
2 -1 0 T 2
1 0 —-1]|-ly|=]-1
0o -2 3 z 3

Ex 1.2 I allménhet &r A- B # B - A, d.v.s. kommutativa lagen géller inte.

LmB:{l_l

) 5 1 . Vilka matriser A kommuterar med B?

Losning:

Det betyder att A- B = B - A. Da maste typA = 2 x 2 (Verifiera!). Sétt

A:[CCL 2].Detger

a+b 2b—a | a—c b-—d
c+d 2d—c | | a+2c b+2d

Likhet mellan tva matriser betyder att de dr av samma typ och elementvis
likhet rader. Det ger ett ES i a,,c och d. Ekvivalent far vi att

b+c¢c=0
b+ c —a+b+d| [0 0 PN —a+b+d=0
—a—c+d —b—c 100 —a—c+d=0
—b—c=0
Det sista ES kan ekvivalent skrivas
b+c=0
=—c
— b+d=0 <<=
@Ot {d:a—b

—a—c+d=0

a b
A:{—ba—b}

Det betyder att



Kommentarer

e Fragan hur vi kan fa losningen (z,y,2) = (4,6,5) m.h.a. matrisekva-

Réakneregler
for transponat

tionen i foregaende exempel.

Vi kommer att ha anvéndning av transponatet av en matris. Det ar
samma matris men med rad och kolonn byter plats.

1 -2
:med A= | 1 2 | 4r transponatet
1 -1

r [ 11 1
A= 5

Och mer allmént (ty tva transponat tar ut varandra, se nedan.)

11 a1 a a a
1,1 1,2 G133
AT = aro G229 — A=
Q21 Q22 A3
a1,3 a3

I ett tidigare exempel har vi A som koefficientmatris. Motsvarande ES
kan skrivas som en matrisekvation

Vi kan lika girna skriva detta med motsvarande transponatmatriser:
Forst VL.

11 1

}—[5 9 6]=B".

Vi kan enkelt verifiera detta.

(A£B)T = AT +BT
(A-B)T = BT.AT

(A7) = A



Vi verifierar nu att typerna ar desamma i VL och HL i andra iden-
titeten. Obervera att i den andra identiteten ar typ A = m X n och
typ B = n x p for att A- B skall fungera. Typen for VL ges av foljande:
typ(A-B) =m x p, s att typ (A - B)T = p x m.

Typen for HL skall vara densamma och ges av

typ B = pxn, typA” = nxm = typ (BT-A") = pxn-nxm = pxm.
Rékneregler, se sidan 117 i Lay.

— Vi séiger att en matris A dr symmetrisk, om A = AT. Antag att
typA = m x n. Da dr typ AT = n x m. Alltsa maste m = n, d.v.s.
A maste vara kvadratisk.

2D

Ex 1.3 Lat A = { 1 . ] . Bestam b och ¢ sa att A blir symmetrisk.

Losning;:

r |21 . |20
A" = [ b ¢ | A= 1 ¢
betyder ju elementvis likhet. Alltsa ar

2=2

2

dvs. A= [ 1

:‘: } , ¢ godtyckligt.

c=2~¢

Enhetsmatris Bland matriser finns en "etta”, en identitetsmatris I av olika ordningar

sadan att
I - A=A.-1T=A.
Dessa ar
10 1 00
Il—[l], I2_ 01 s Ig— 010 etc
001

Ex 1.4 Bestam identitetsmatriser for A = [ d11 G12 i3 }

G2,1 Qg2 G23

b}



Losning:

for multiplikation fran véanster maste I = Iy och fér multiplikation fran
hoger maste I = I;.

Invers matris

For en reell ekvation x : ax = b multiplicerar man med ¢~ om a~!
existerar:
w=b<=zr=a'b=-.
a
For varje reellt tal a finns talet 1, sadant att 1 -a=a-1 = a.

For varje reellt tal a # 0 finns 1/a sadant att 1/a-a=a-1/a = 1.

For varje matris A finns en matris I (enhets- eller identitetsmatris),
sadan att

I- A=A-1=A.
Den finns for alla ordningar n = 1,2,.... For
2 1
=01
ar
10
1_[0 1]

Vi verifierar att I - A=A -1 = A.



