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Mat. Metoden fk, del A E2/Ex TMA980a/TMA215 2000-01-12
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4 i den radreducerade matrisen innehaller pivotelement sa kolonnerna 1, 2 och
1 -1 1

41 A utgdr en bas for V(A), dvs {| 1 |, 0 |,[ 0 |} & en bas for V(A) C R3. Alltsd ér

3 -1 0
V(A) =R3 = V(A)* = {0}.
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Viser direkt (eller anvénder Gram-Schmidt) att ) + e V(A)sada O ,

=N O

bada &ar i V(A) och linjart ober. och t.o.m. ortogonala sa dr en ON-bas for V(A) given av e; =
0|, e= % ? . Alltsa ges projektionen av v = (z,y,2)T pa V(A) som Projyayv = (vTer)er +
1 0 x

(vierdes = x| 0 | + %(29 + 2) (2y+2) |. V(A)* har ON-bas e3 = Igiz
(2y + 2)
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= -1 | sa Projyayrv = (vTe3)es = t(y—2z) |. Alternativt: Projektionsmatrisen P ir,
2 2(—y+22)

om AT A dr inverterbar, P = A(ATA)"1AT. 1 vart fall si ér A ej fullrang, (som vi sig ovan). Lat

1
A=10 . D4 giller att V(A) = V(A’) och A’ inverterbar sa A7 A’ &r inverterbar och (A7 A')~! =
0

= N O

1 0 1 0 0 T
(o 1/5>:>A’(A’TA’)—1A’T: 0 4/5 2/5 | . P=| 22y+2)
0 2/5 1/5 (2y + 2)

a1 =t Do

Vi soker en 3 x 3-matris A. Egenvektorerna for A &r linjart oberoende sa A gar att diagonalisera. Dvs
T-'AT = D dir D diagonalmatris med egenviirdena pa diagonalen och 7' matris med motsvarande

1 1 1 1 1 1100
egenvektorer som kolonner; T'= | 0 1 —1 |. Vi finner nu T 0 1 =1 ] 010 ¢g
1 -1 2 1 -1 2,001
T—l
1 1 1] 100 11 1] 100 102 ]1-10 100[-1 3 2
0 1-1] o10)®fo1-1] o10][lo1-1101 o]¥lo10|1-1-1
0-2 1]-101 00-1]-121 00 1 |1-2-1 001 1 -2 -1
1 1 1\/2 00 ~1 3 2 2 —2 3\ /-1 3 2
A=TDT-'=|0 1 -1][0 =2 0 1 -1 -1 |=[0 -2 -3 1 -1 -1
1 -1 2/\o o3 1 -2 -1 2 2 6 1 -2 -1
-1 2 3
= -5 8 5
6 —8 —4




4. QR-faktorisering fas genom Gram-Schmidt: Om A= | a1 a2 a3 |sadrA=QRdarQ=| @1 q2 g3

T T T
giar giaz2 4gias

och R = q3 as qgag dér g; = a}/||a}|| och @ = a; — (dfaj)qgr—...— (qu_laj)qj_l. I vart fall
q3 a3
1 1 1 1
forddraj=ar=| 0 |, aa=5| 0|, qda=vZa=a-(¢a)a=|1]|-3( 0=
—1 -1 —1
1 1 1
s| 2 =52 de=1/V2 ¢ga=3/V6d=a—(qdaa—(ga)e=| -1 |-0n-
1 1 1
1 1 1/vV2 1/vV6 1/V3 V2 1/V/2 0
Op=| -1 |, ;s=—25| -1 | =Q= 0 2/V6 —-1/V3 |, R= 3/V6 0
1 1 -1/vV2 1/V6 1/V3 3/V3
1/v/3 —1/V/6 0 V3 4/V3 5/V3
B har ej fullrang men samma procedur ger B = 1/\/3 2/\/6 0 2/\/6 —2/\/6 =QR
1/vV/3 —-1/V/6 0 0
men @ ar ej fullrang. Da R har en nolla i tredje raden, tredje kolonnen sa spelar det ingen roll vad Q:s
1
tredje rad &r; tag t.ex. kryssprod. (1,1,1)x(—1,2,—1) = (—3,0,3) och @:s tredje kolonn som % 0
-1

sa att @ blir ortogonal. Dvs “QR-faktoriseringen” fér B ej unik men blir unik, modulo tecken, om @ tas
som ortogonalmatris.

. Se boken.

. Om ) egenviirde till A sa finns = # 0 sa Az = Az = AFz = Mz = AF = \E. Insitting i ekv. =

(AT =X+ 32X — X4+ 1)E =0, dvs p(A) = 4\* —4X3 +5X? —4X + 1 = 0, en ekv. med heltalskoeff. si
rationell rot om sadan finns &r £1, £1/2, £1/4. Vi ser att A = 1/2 &r en rot och faktiskt en dubbelrot.
~op(A) = (A = 1)%(A2 + 1) s& X = +i ocksé rotter. Sa +i, & &r de enda mdjliga (egen)viirdena for A:s
fem (komplexa) egenvéarden, sa nagon rot maste ge egenvirde med hégre multiplicitet &n 1. Om A reell,
symm. sa ér egenvirdena reella dvs alla egenvarden &r 1/2 och da en sadan matris dr diagonaliserbar har
viT'AT =D = JE = A=T(3E)T" = {TT' = JF, ty T ortogonal.



