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Vecko—PM lasvecka 1

Allmant om kursen
Lat mig forst, utgaende fran kursens syfte och mal, ge nagra allmédnna rad och kommentarer.

Kursens syfte ar att, tillsammans med 6vriga matematikkurser, ge en matematisk allménbildning
som ar sa anviandbar som mojligt i fortsatta studier och teknisk yrkesverksamhet. Kursen skall
pa ett logiskt och sammanhéingande sétt ge de kunskaper i linjér algebra som &r nodvéndiga for
ovriga kurser inom M-programmet. Studenterna skall efter genomgangen kurs

- kunna redogora for innebdrden hos den linjédra algebrans grundliggande begrepp

- ha fatt forstaelse for och kunna redogora for sambanden mellan de olika begreppen

- kunna kombinera kunskaper om olika begrepp i praktisk problemlésning

- kunna utnyttja programspraket MATLAB f6r problemlésning.

Som du ser ligger tonvikten pa begreppen och sambanden mellan dessa. En stor del av 6vningsupp-
gifterna i laroboken ar av teoretisk natur just i avsikt att tydliggéra begreppen, deras egenskaper
och vilka slutsatser man kan dra av dessa. Kalkylerna i de rikneméssiga uppgifterna &r i allménhet
relativt enkla och inte s& omfattande. Det finns en del mer komplexa uppgifter som med foérdel
kan 16sas med hjilp av MATLAB.

De foreslagna 6vningsuppgifterna &r organiserade pa ett sitt som ansluter till kursens mal och
uppdelningen i godkdndmal och dverbetygsmal. Forst foreslas ett antal instuderingsuppgifter. Dessa
inkluderar alltid det som i boken kallas practice problems. Genom att 16sa dem och jamféra med
bokens 16sning, som du hittar direkt efter 6vningsuppgifterna pa samma avsnitt, far du en kontroll
av att du forstatt det mest grundliggande. Darefter foljer ett antal trdningsuppgifter dir du gar lite
djupare in pa begreppen, tillsammans skall dessa ge trianing for godkindnivan. Den tredje gruppen
uppgifter &r av fordjupande natur dir du verkligen far téinka igenom vad de olika begreppen har
for egenskaper och hur de hianger ihop med varandra.

Utover dessa uppgifter foreslas ibland gruppdvningar som ldmpar sig for diskussion i grupper om
fyra studenter och diar MATLAB &r ett utmérkt hjélpmedel for kalkylerna. Dessa uppgifter ger
ytterligare insikter om begreppen men dr ocksa en bra trining for datorlaborationerna och for
framtida tillampning av MATLAB.

Aven sant /falskt-fragorna limpar sig vil for gruppbearbetning. Att argumentera for en viss upp-
fattning &r oerhort larorikt. Du kommer att se att du maste ha precision i din kunskap for att rétt
uppfatta fragorna och forklara for andra hur det hela hinger ihop.

Annu ett rad: Lis forfattarens forord och A note to student. Dessa innehaller praktisk
information och kommentarer som kan 6ka din forforstaelse. Kunskaper som kan spara mycket tid.

Slutligen: Med Vecka menas hir temavecka som dr ungefir den tid vi dgnar undervisningen at ett
visst omrade. Vissa veckor ér lite kortare, och andra lite lingre.



Kapitel 1 Linjira ekvationer i linjar algebra

Innehall: I kursen Matematisk analys i en variabel sag vi att man kan skriva ett system av fors-
ta ordningens differentialekvationer som ett linjart ekvationssystem. Detsamma géller for otaliga
andra fragestéllningar. I avsnitt 1.1 beskrivs dérfor linjéra ekvationssystem fran grunden, och
en allmén procedur for att 16sa sddana system introduceras. Denna metod, ofta kallad Gauss-
elimination, kan ocksa visa att systemet inte har nagra 16sningar alls, eller att det har oédndligt
manga losningar.

Tidigare har du sett att en linjdr ekvation med tre obekanta kan uppfattas som ekvationen for
ett plan. Losningen till ett ekvationssystem med tre obekanta kan ddrmed ses som skérningen
mellan plan. Skriver vi ekvationssystemet med utvidgad koefficientmatris (totalmatris) dr det
alltsa raderna i denna matris vi har i fokus da vi ténker pa detta sétt.

I avsnitt 1.3 har vi istéllet totalmatrisens kolonner i fokus och ser lésningen som ett samband
mellan dessa kolonnvektorer. Detta synsétt dr centralt i en del tillimpningar, t.ex. inom mekanik
och hallfasthetslira. Viktiga begrepp ar linjarkombination och linjirt hoélje.

I avsnitt 1.4 infors matrisbeteckningen Ax = b {or ekvationssystem. Héar har vi fortfarande kolonn-
vektorerna i fokus men koefficientmatrisen A ger oss mojlighet att enkelt tala om alla kolonnerna
samtidigt. Satserna 3 och 4 &r centrala.

Awvsnitt 1.5 dr i viss man repetition av inslag i Adams kapitel 10, men samtidigt ger det en ny
syn pa det du redan kan. I avsnitt 1.6 tillimpas ekvationssystem pa tre omraden vi inte tidigare
behandlat. Det viktiga har dr att se hur man kan systematisera resonemang genom att arbeta med
vektorer och matriser istéllet for enskilda termer. Se t.ex hur en kemisk molekyl kan beskrivas med
en vektor och att kemisk jamvikt dérfor kan tecknas med en vektorekvation.

T avsnitt 1.7 behandlas tva begrepp linjdrt beroende och linjirt oberoende och deras samband med
16sningar till ekvationssystem. Har dr det ocksa koefficientmatrisens kolonnvektorer som &r i fokus.
De tva begreppen dr mycket viktiga for fortsittningen av kursen. Tre vektorer i rummet &r linjirt
beroende om de ligger i ett plan, annars &r de linjart oberoende. Fler &n tre vektorer i rummet &r
alltid linjért beroende, det finns ett linjart samband mellan dem. Dessa tankar utvecklas i satserna
7, 8 och 9.

I 1.8 och 1.9 behandlas linjdra avbildningar. Detta &r en utvidgning av en idé du mott ganska
tidigt i skolan. Om du har en ekvation som x?+4 3z = 5 kan du dels se den bara som en ekvation, du
vill veta vad z r, det #r allt. Men du kan ocksa se uttrycket 22 4+ 32 som ett funktionsuttryck. Du
har en funktion f(z) = 2% + 3z och vill veta for vilket viirde pa x som f(z) = 5. Samma ekvation
men ett annat sétt att tdnka om den, Du kan stélla helt nya fragor om ekvationen. Pa samma
siitt dr T'(x) = Ax en funktion och vi kan underséka denna funktions egenskaper. Vad har den
for definitionsméngd och virdem#ngd? Vilka @ avbildas pa ett visst y7 Hur hinger funktionens
egenskaper samman med matrisen? Dessa avsnitt lagger grunden fér resonemang och tankar som
aterkommer genom hela kursen.



Larandemal:

For att bli godkédnd pa kursen skall du kunna:

Lay | Mal

1.1 | 16sa linjara ekvationssystem med eliminationsmetoden

1.1 | forklara hur de olika typerna av losningsméangder uppkommer och hur de kan beskrivas.

1.2 | anvénda sats 1.2.2 i problemlésning

1.3 | forklara hur ett ekvationssystem hénger samman med en vektorekvation
T101 + 2@ +x3a3+ - +Tpa, =b

1.3 | avgora om en vektor ar en linjirkombination av givna vektorer.

1.3 | avgéra om en vektor tillhér linjira holjet (span) av givna vektorer.

1.4 | anvénda sats 1.4.4 i problemlésning

1.4 | forklara hur ett ekvationssystem hianger samman med matrisekvationen Az = b

1.5 | skriva l6sningsméngden till ett ekvationssystem pa vektorform

1.7 | avgora om en given méangd av vektorer &dr linjdrt beroende eller linjdrt oberoende.

1.8 | avgora om en given avbildning &r linjéar

1.9 | bestdmma standardmatrisen till en linjir avbildning F' da F(v) ar givet for tillrickligt
manga vektorer v.

1.9 | bestdmma standardmatrisen till en linjér avbildning som ges av en geometrisk beskrivning

1.9 | avgdra om en linjir avbildning given pa matrisform dr injektiv och/eller surjektiv

For 6verbetyg skall du ocksa kunna:

Lay | Mal

1.1 | forklara varfor eliminationsmetoden leder till ekvivalenta system och vad detta innebér.

1.3 | redogora for begreppen linjdrkombination och linjdrt hélje.

1.4 | bevisa sats 1.4.4

1.5 | bevisa sats 1.5.6

1.7 | redogora for begreppen linjdrt beroende och linjdrt oberoende

1.7 | forklara hur begreppen linjdrkombination, linjdrt holje, linjart beroende och linjdrt oberoende
hénger samman med egenskaper hos ekvationssystem, matrisekvationer och vektorekvationer

1.7 | bevisa sats 1.7.8 och 1.7.9

1.9 | besvara teoretiska fragor om injektivitet och surjektivitet for linjira avbildningar.

Rekommenderade uppgifter

(PP ér forkortning av Practice problems. Hir menas att du bor inleda med att gora alla dessa.
Du hittar dem direkt fére dvningarna till respektive avsnitt, 16sningar finns i slutet av avsnittet.)

Avsnitt Godkéandniva Overbetygsniva
Instuderingsuppgifter ‘ Tréaningsuppgifter
1.1 | PP, 3,7 13 15, 18 | 14, 24, 27, 31
1.2 PP, 1,3, 7 11, 14, 16, 21, 25, 26, 33
13 | PP,9, 11, 13, 17 23, 24, 29, 30
14 PP, 1, 3, 11 16, 23, 24, 26
1.5 PP, 3,6, 11 21, 23, 24, 33
1.6 Gruppdvningar: 3, 7, 13
1.7 PP, 5,7 9,13, 21, 22 30, 33-38
1.8 PP, 3, 11 18, 21, 22, 33 31
1.9 PP, 1,3,6,17,25,27 | 7, 11, 23, 24 31, 32, 34, 35




