TMV166/186 Linjir algebra M och TD, vt 10
Vecko—PM lasvecka 5

Lay: 4.7 Basbyte i vektorrum, 5.1-5.4, 5.7 Egenvirden och egenvektorer

I avsnitt 4.4 infordes koordinatvektorn [x]g for en vektor x relativt en bas B. Basbytesmatrien Py
som ger sambandet x = Pg[x]g mellan en vektor x och koordinatvektorn [x]g inférdes i samband
med exempel 4.4.4. Malet i 4.7 dr att beskriva sambandet mellan en vektors koordinatvektorer
relativt tva olika baser B och C. Sats 15 séger allt. Beteckningarna ér lite jobbiga men samti-
digt logiska. Basbytesmatrisen som konverterar B-koordinater till C-koordinater betecknas C£B-
Eftersom £ g[x]p = [x]c #r det logiskt att pilen gar fran B till C. Riktningen, fran hoger till
vénster, motiveras ocksa om vi ser pa upprepade koordinatbyten, forst fran B till C sedan fran C
till D. det sammansatta koordinatbytet fran B till D ges av matrisprodukten DQC : C£B‘
En svarighet ar att varje matris kan ha flera tolkningar. I avsnitt 5.4 inférs begreppet avbildnings-
matris for godtycklig linjar avbildning V' — W. Avbildningsmatrisen A 6verfér koordinaterna for
en vektor x i en viss bas for V' till koordinaterna f6r en annan vektor T'(x) i en bas for W, A[x]g
= [T'(x)]c. Basbytesmatrisen opererar pa olika koordinater for en och samma vektor, P[x|g = [X]c.
Den vinsterriktade pilen i o P 5 kan tjdna till att fa oss att tolka matrisen rétt.
Begreppen egenvektor och egenvdrde som introduceras i 5.1 dr centrala, savil i matematik som
i manga tillimpningar. I manga problem, matematiska eller tillimpade, dr det visentligt att be-
stimma en bas for R™ bestaende av egenvektorer till en matris A. Det forsta steget ar da att
16sa matrisens karakteristiska ekvation som ndmns i 5.2. Sedan kan man ofta stodja sig pa Sats 6
for att bestdmma den onskade basen. En viktig tillimpning av detta ges forst i 5.3, diagonalise-
ring av matriser och senare da diagonaliseringen utnyttjas i olika tillampningar. Vi kommer hér
att behandla matrispotenser, avbildningsmatriser for linjéra avbildningar 5.4, system av linjéra
differentialekvationer i 5.7 och kvadratiska former senare i kapitel 7 (om tiden récker till).

Oz Tey Txz
En annan intressant tillimpning ges i hallfasthetsldra. Spanningsmatrisen S = | 7y, o0y 7y

Tz Tzy 0z
beskriver normalspénningar o och skjuvspanningar 7 i plan parallella med koordinatplanen, genom
en kropp som paverkas av inre och yttre krafter. Egenvektorer till matrisen S dr huvudspénnings-
riktningarna, motsvarande egenvirden dr normalspédnningen i plan vinkelréita mot egenvektorn. I
dessa plan dr skjuvspénningen noll. Matrisen S &r alltid symmetrisk och dérmed, vilket vi skall se
senare, alltid diagonaliserbar. Andra intressanta egenskaper kommer vi att studera under vecka 6.

Veckans kapitel kommer att behandlas i ordningen 5.1, 5.2, 5.3, 5.7, 4.7, 5.4



Larmal:
For att bli godkédnd pa kursen skall du kunna:

Lay | Mal

5.1 | definiera begreppen egenvektor och egenvdrde.

5.2 | forklara varfor l6sningarna till den karakteristiska ekvationen till en matris

dr matrisens egenvarden.

5.2 | bestimma egenvirden och egenvektorer till en matris.

5.3 | bestdmma egenvektorsbas till en matris

5.3 | diagonalisera en matris

5.3 | berékna potenser av en matris med hjélp av diagonalisering

5.7 | utnyttja matrisdiagonalisering for att l6sa system av linjéra differentialekvationer.
4.7 | vixla mellan olika baser for R™, Sats 4.7.15 &r central.

For overbetyg skall du ocksa kunna:

Lay | Mal

5.7 | forklara, med hjilp av variabelbyte, hur diagonalisering av matris leder till
allménna 16sningen till ett system av linjéara differentialekvationer

4.7 | vaxla mellan olika baser for andra vektorrum &n R™.

5.4 | bestimma och anvinda avbildningsmatrisen [T']; till en linjir avbildning
T fran V till V| relativt en given bas B for V

5.4 | véaxla mellan olika baser i samband med linjédra avbildningar

5.4 | tillampa diagonalisering i samband med linjara avbildningar.

Rekommenderade uppgifter

(PP é&r forkortning av Practice problems. Hér menas att du bor inleda med att gora alla dessa.
Du hittar dem direkt fore évningarna till respektive avsnitt.)

Avsnitt Godkéntniva Overbetygsniva
Instuderingsuppgifter | Traningsuppgifter

51 | PP, 1,3,56,7,0 13, 15, 17, 19, 21 | 25, 29, 31

5.2 PP, 1,5,9 13, 17, 21, 27, 30 | 18, 20, 24

53 | PP 1,57 3, 11, 15, 17, 21 | 23, 27

5.7 1,3 15, 19 5,7

47 | PP, 1,3,5 7 11, 19 13, 15

5.4 PP, 1, 3,5, 9,
11, 15, 21, 32

OBS! Bortse fran fragor som beror sianka, kiilla eller sadelpunkt i 5.7.



