CTH/GU MVEA480 - 2017/2018
Matematiska vetenskaper

Symbolisk linjar algebra

1 Inledning

Vi har redan sett att verktygsladan SYMBOLIC MATH TOOLBOX i MATLAB kan utfora symbolisk
matematik inom analys. Nu skall vi se pa nagra exempel pa symboliska berdkningar inom linjar
algebra.

2 Linjara ekvationssystem
Vi l6ser det linjéra ekvationssystemet Ax = b med
2 3 8
a3 i] -]

Vi skriver in A och b med funktionen sym som gor att talen lagras som rationella tal.

>> A=sym([2 3; 5 4])

—, o/
o1 Nl

, 3]
b 4]
>> b=sym([8; 13])
b

[oclm]

13
Vi gor rref exakt med

>> rref ([A bl)

ans =
1, 0, 1]
[0, 1, 2]

och ldser av 16sningen

11
=2
Vi kan ocksa 16sa exakt med backslash-kommandot (\)

>> x=A\b
X:

1



Vi kontrollerar att ekvationssystemet dr uppfyllt med

>> r=A*x-b
r =
0
0

Vi kan ocska ha ett helt symboliskt ekvationssytem Ax = b med

a b e

= ale= [
>> syms abcd
>> A=[a b; c dl

A:
[ a, b]
[ c, d]

>> syms e f
>> b=[e; f]
b =

e

f

>> x=A\b
x =
-(b*f - d*e)/(a*d - bx*c)
(axf - c*e)/(axd - bxc)

Notera att vi far division med noll om matrisen singulér, dvs. om det(A) = 0.

>> det(A)
ans =
a*xd - b*c

Vi ser pa residualen med

>> r=simplify(A*x-Db)
r =

0

0

Hér anviande vi simplify for att fa ett forenklat uttryck. Prova gidrna r=Axx-b sjélva for att se
hur det annars ser ut.

Vi kan beriikna inversen A~! av en matris A enligt

>> A=sym([2 3; 5 41)

A =
[ 2, 3]
[ 5, 4]



>> B=inv(A)

B =

[ -4/7, 3/7]
[ 5/7, -2/7]
>> A%*B

ans =

[ 1, 0]

[ 0, 1]

Vi ser att AB =1 som forvantat. Kontrollera gérna att d&ven BA = 1.

3 Nollrum och kolonnrum

Vi beréknar nollrummet Nul(A) och kolonnrummet Col(A) till en matris

-3 6 -1 1 -7
A= 1 -2 2 3 -1
2 -4 5 8 -4

>> A=sym([-3 6 -1 1 -7
1-2 2 3 -1
2 -4 5 8 -4])

A=

[-3, 6, -1, 1, -7]

[ 1, -2, 2, 3, -1]

[ 2, -4, 5, 8, -4]

>> N=null(A)

N =

[ 2, 1, -3]

[ 1, 0, 0]

[ 0, -2, 2]

[ o, 1, 0]

[ o, 0, 1]

>> R=colspace(A)

R =

L 1, 0]

L 0, 1]

[ 1/5, 13/5]

Vi har alltsa Nul(A) = Span(vy, va, v3) dér
2 1 -3
1 0 0

vi=| 0|, vo=|-2|,vy3= 2

0 1 0
0 0 1



och Col(A) = Span(wy, wa) dir

D 0
W = 0 , Wo = 5
1 13

4 Egenvirdesproblem

Vi l6ser egenvirdesproblemet Av = Av med

2 31
A=1]15 4 6

1 0 2

>> A=sym([2 3 1; 54 6; 10 2])

A =

[ 2, 3, 1]

[ 5, 4, 6]

[ 1, 0, 2]

>> [V,D]=eig(A)

Vv =

[ 2 - 2%3°(1/2), 2x3°(1/2) + 2, -2]

[ 5 - (8%37(1/2))/3, (8%37(1/2))/3 + 5, 1]

[ 1, 1, 1]

D =

[ 4 - 2%x3°(1/2), 0, 0]

[ 0, 2%¥3°(1/2) + 4, 0]

[ 0, 0, 0]

Far alltsa egenvérdena A\ o =4 + 2v/3 och A3 = 0 med motsvarande egenvektorer

2+ 23 2—2/3 -2
vi=|5+3V3 |, va=|5-3V3 |, vs= 1
1 1 1

Vi kan l6sa det linjéra systemet av ODE fran ett exempel i laboration 2.

u =Au, t>0
u(0) = ug

dar

4 =5 2.9
A‘:{ —2 1]’ o= {26]



>> A=sym([4 -5; -2 1]);
>> [V,Dl=eig(A)

-5/2]

V
[ b
L1, 1]

= o=l

— g

-1, 0]
, 6]
>> ul0=sym([2.9; 2.6]);
>> c=V\u0

c =

94/35

-3/35

>> syms t
>> u=c(1)*V(:,1)*exp(D(1,1)*t)+c(2)*V(:,2)*exp(D(2,2) *t)
u =
94/ (35%exp(t)) + (3*exp(6*t))/14
94/ (35%exp(t)) - (3*exp(6+*t))/35
35w, 88T
u(t)—m{ 2}6 —|—70{1}e

dvs. 16sningsformeln



