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Idag

» Egenvektorer, egenvarden och AV=VD
+ Diagonalisering

» Kvadratiska former

* Repetition

Skriver ihop all info
om egenvarden och
egenvektorer i ett

matrissamband.
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+ Detta galler &ven om vissa av egenvardena, och darmed
deras egenvektorer, visar sig vara komplexa. Kolla t ex
med rotationsmatris i planet.

» AKV=VDk dvs Ak har egenvarden A} med samma
egenvektorer v, som A.
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« Om egenvektorerna &r linjart oberoende finns V- och:
— A=VDV-! och Ak=VDkVv-1
— D=V-'AV

« Olika egenvarden ger linjart oberoende egenvektorer, ty

0= Axy — Axy = Axq — Akxs = Ax) — hkAxs = A\jx1 — kdoxs =
Aixp = Agxy = (A1 = A)xp — A = A2

« d linjart oberoende egenvektorer med samma egenvarde
spanner upp ett d-dimensionellt egenrum dar alla vektorer
ar egenvektorer, ty

A(axl;I;bxz)) = aAxy + bAxs = adxy + bAxp = )\(uxl;i;l)XQ)

Inlamningsuppgift 2

o Xy =AX, ger X, =A X,
A har linjart oberoende egenvektorer v, och v,
sa det finna a och b s3 att x,=av,+ bv,.
x, =Ak xo=Ak(av,+ bv,)=ak kv, +bd kv,
» Gaigenom de olika fallen:
— <1 %, >1, Akx asymptotiskt langs v, da k — co
— <1 Xy =1, Ax— bv,da k — oo
— ApAp<1, Akx— 0 da k — oc.
— Komplexa egenvarden.
+ Rita upp och jamfor med hur Dk verkar i planet.

Kvadratiska former

+ x%+y?=r2 (Cirkel i R?)

+ ax2+by?=c? (Elllips i R?)

o X2+y2+72=r2 (Sfar i R3)

« axZ+by2+cz2=d? (Ellipsiod i R3)

* Pss med paraboloid, hyberbel ...

Ar alla exempel pa kvadratiska former.

Mer generellt ar en kvadratisk form en summa av
kvadratiska monom xx, dar eventuellt i=k.

» Kvadratiska former kan uttrycks med hjalp av
(symmetriska, Al=A) matriser:

a b/2 ¢/2 x
xtAx = (wyz) | b/2 d /2 y | = a2+ @y + f22 + bay + caz + eyz
/2 e/2 f z




Kvadratisk form kan "begripas”
genom diagonalisering
+ Antag p=x'Ax.
» Byt koordinater genom bytet x=Vy.
» Far da att xtAx=(Vy)!A(Vy)=y{(VI:AV)y
* Om A symmetrisk om man normerar egenvektorerna far
man det ovantade sambandet V-1=\t
Lat oss kolla
 Finner att xtAx=y'Dy=A,y,2+--+L, ¥,2

* Om t ex alla egenvérden ar positiva ger detta en ellipsoid

Kvadratiska former dyker upp

4-grads polynom i 1 variabel:
p(x) =ap+ a1z + asx?® +azz®+ azz?

krad. form

3-gradspolynom i 2 variabler

Pl y) = a0 + are + agy + ap00” + aypey + aooy® +aser® + aore?y + arowy? + aozy®
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kvadratisk form

Aven nar man studerar andra funktioner &n polynom &n
har man nytta av kvadratiska pga Taylorutveckling.

2 23 ot
=14+ +5F+F-—Fr+...

Detta kommer ni anvanda i kommande kurser for att
hitta max och min punkter.

Allt hanger ihop’

Om A &r en nxn-matris sa ar féljande pastaenden ekvivalenta.

1. Ax=b har en entydig l6sning.

2. Radernai A ar linjart oberoende

3. Kolonnerna i A ar linjart oberoende.

4. Det(A)=0.

5. Ker(A) = {0} E::::: el

6. A motsvarar en injektiv avbildning argumentera
7. Im(A)=R" for detta?

8. A motsvarar en surjektiv avbildning

9. A motsvarar en bijektiv avbildning

10. A har inversmatris.

11. A har inte egenvardet 0. * &ven utanfor

Universeum

Exempel: A en 3x3-matris

Rang(A) Det(A) Ker(A) Im(A) Invers
3 #0 0 Hela R3 Ja
2 0 En linje Ett plan Nej
1 0 Ett plan En linje Nej
0 0 Hela R3 0 Nej

Rangen ar ett finare matt an determinanten!

Exempel pa frageomraden

» Avbildningar:

— Vad gor den linjéra avbildningen med objektet (punkten, linjen,
parllellogrammen ... )? Vilken linjar avbildning gor féljande (rotation,
spegling ...)? Vilka egenskaper har avbildningen?

Har du koll pa hur det verkar pa n linjart oberoende?
Vad ar verkan enkel Ax=ix.
» Ekvationssystem:
— Vilka I6sningar har ... (existens, entydigt, linje, plan ...)? Finns
ekvationssystem som har ... ?
Gausseliminera
» Algebra:
— Vilka rékneregler galler? Nar finns invers?
« Vektorer:

— Vad spanner vektorerna ... upp (parametrisering, linjart
oberoende...)? Hur ligger planen och linjerna? Finns planet och
linjerna?

Linjar algebra dyker upp

* IFS

+ 3-D grafik och 4x4-matriser

* Derivering linjar funktion(al)

* Matris algebra, jmf med tal, Boolska
algebror och polynom

» Polynom eller trigonometriska funktioner
som vektorer.

+ SVD och sokmotorer




