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Linjira ekvationssystem
Teori6vningar

1. Antag att vi har en 3 x 5-matris A och betrakta det linjéra ekvations-
systemet Ax = b. Antag ocksa att férsta kolonnen i A inte bara bestar
av nollor. Ténk er nu att vi anviinder radoperationer for att omvandla
A till trappstegsform.

(a) Vilka olika ‘former’ kan trappstegsformen ha? (Det finns 11st
olika.) En 3 x 3-matris med determinanten skild fran noll t ex har

‘trappstegsformen’:

(b) Vilka kolonner har pivotelement respektive ér fria variabler for de
olika formerna?

(¢) Hur manga losningar kan de olika formerna ha? Hur méanga pa-
rametrar har de om det finns oéindligt manga l6sningar?

2. Kolla upp vad ett homogent linjirt ekvationssystem #r. Antag att vi
har ett sadant med m ekvationer och n obekanta.

(a) Vad hiinder med higerledsvektorn nér man utfor Gausselimination
pa systemet?

(b) Nér finns det en unik, oiindligt manga respektive inga losningar
till systemet om m = n?

(c¢) Nér finns det en unik, oéindligt manga respektive inga losningar
till systemet om m < n?

(d) Nér finns det en unik, oéindligt manga respektive inga losningar
till systemet om m > n?

3. Betrakta ett linjéirt ekvationssystem Ax = b, dér Atar en 3 X 3-matris
med kolonnerna a;, a; och ag och x = (:cl To :rg) .

(a) Skriv produkten Ax som en linjéirkombination av kolonnerna i A.

(b) Motivera att Ax = a; har 16sning for 1 < i < 3. Ge en 16sning i
vart och ett av fallen.

(c) Forsok uttrycka med ord méngden av alla b sidana att Ax = b
har nigon l6sning.

(d) Samma fraga som forra uppgiften for en godtycklig m x n-matris
A.

4. Ta reda pa hur reduktion till trappstegsform av en (kvadratisk) matris
A ger en faktorisering A = LU, dér L dr en undertriangulir matris med
ettor pa diagonalen och U &r en overtriangulidr matris. Hérled sedan
denna sa kallade LU-faktorisering (eller L R-faktorisering) av matrisen
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Dator6vningar

1. Vi ska borja med att titta pa 3 olika séitt att losa ett linjért ekvations-
system Ax = b niir A dr en kvadratisk matris. Det forsta siittet dr att
beriikna inversen till A (=inv(A) i Matlab) och multiplicera med den
pa lampligt sétt. Det andra séttet #r Gauss-elimination (skrives A\b
i Matlab). Matlabs rutin #r sdpass smart att han upptécker om A har
nagon speciell form, tex om A redan #r triangulir och utnyttjar i sa
fall detta. Det tredje sittet dr att forst LU-faktorisera A (|L,U]=lu(A)
i Matlab), d vs hitta trianguléra matriser L och U saddana att A = LU.
(I sjélva verket dr inte L triangulér i allménhet utan en triangulér ma-
tris som fatt sina rader permuterade men det spelar ingen roll.) Nér
man har LU-faktoriseringen kan man fa l6sningen genom att losa tva
triangulira system. Hur da?

(a) Bilda en 3 x 3-matris A med slumptal och en 3-vektor b ocks&a med
slumptal. Los sedan systemet Ax = b med de tre olika metoderna
och kolla att du far samma svar. Kolla ocksa att svaret &r ritt!
Hur gor man det?

(b) Vi ska nu jimfora hur lang tid de tre olika metoderna tar. Med
hjilp av paret av kommandon tic och toc kan man méta tiden.
Detta fungerar bra atminstone nir man har tider pa 1/10s och
uppat. Anviind slumpmatriser och slumpvektorer och testa stor-
lekar upp till 1000 x 1000 och gérna hogre. For LU-faktorisering
kolla dels hur lang tid faktoriseringen tar och dels hur lang tid
bakatsubstitutionen tar. Kommentarer?

c) Néar kan man ténka sig att det &r effektivt att anviinda LU-fakto-
Nar k téinka sig att det &r effektivt att inda LU-fakt
risering?

2. I Matlab finns ett kommando RREF som utfor Gauss-Jordan elimina-
tion pa en matris. Anviind den for att 16sa ett par ekvationssystem dér
det finns fler obekanta dn ekvationer.

3. Vi ska nu se vad Matlab gor om man kor Gausselimination nér koeffici-
entmatrisen inte dr kvadratisk. Ta giirna RREF till hjilp for att svara
pa fragorna.

(a) Lat forst A vara en (inte alltfor stor) slumpmatris med fler rader
én kolonner, b en matchande vektor och lat Matlab losa Ax = b
med Gauss-elimination A\b. Far du en 16sning? Kolla att det &r
en losning. Finns det fler 16sningar?

(b) Lat nu istéllet A ha fler kolonner én rader. Far du nu en 16sning?
Kolla att det #r en 16sning. Finns det fler l6sningar?

4. Kolla upp vad kommandona NULL och ORTH gor. Vad har dessa med
homogena ekvationssystem respektive for vilka b som ett ekvationssy-
stem Ax = b har 16sning?



