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22 1 |a
a a 4 | 1
a 2 2 | 1

Foretager rackkeoperationen =

2 2 1 2 2
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a a 4 ‘ 1 7T1+r2—>rg~> 00 4-% ‘ 1
a 2 2a ‘ 1 a 2

Foretager rackkeoperationen —371 + 73 — 73!
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5 T1+1r9 = 19 hvor Stry = [: -a —-a -



Foretager rackkeoperationen ﬁrz - To:

2 2 1 | a . 2 2 1 | a
0 2-a %CL | 1_§ 2 T2 > T2~ 0 1 % | ﬁ_4?;a
a a? -a a a?
0 0 4-2 | 1-2 004-2¢ | 1-%
Foretager reekkeoperationen %7‘3 - T3
2 2 1 | a ) 2 2 1 | a
2 2
0 1 43% ‘ ﬁ_gm 8—(17“3_)703» 0 1 % | ﬁ_gfza
0 0 4-2 | 1-% 00 1 | 2=
Foretager rackkeoperationen —f—garg + 19 = 1o, hvor

1
__3a . _[ _ 3a | 2-a®\/_ 3a ]_[ _ 3a —6a+3a® ]
3= 0 0 —7%5 | (F9)(-75) [=10 0 -5 |sopesa [

2 2 1 | a 5
a
0 1 % | ﬁ_4f;a _4 2 T3+ T2 =T
-2a
00 1 | %
2 21 | a 2 21 a
1 a? —6a+3a’ _ 64-64a—16a2+32a%-8a*
~ (0 1 0 ‘ (ﬂ_472a)(232720-;+2a2 =10 10 ‘ 1287144+4§a274a3
0 0 1 ‘ 28_:2 0 O 1 28_110,
221 | a
010 | 22
001 | &
b

Nar a = 8, vil matricen til ligningssytemmet se saledes ud:

22 1 | a] [22 1 |38
a a 4 | 1[=]88 4 |1
a 2 2 | 1] |8 2 16 | 1

Foretager rackkeoperationer, for at fa matricen pa echelonform:

22 1 |38 22 1 | 8
8 8 4 | 1|-4ri+m—>r~|0 0 0 | -31
8 216 | 1 8 2 16 | 1

Her ses det allerede, at ro er en nulreekke med —31 som resultat, hvilket ikke

kan lade sig ggre, derfor findes der ikke en lgsning pa ligingssystemmet.
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Nar a = 2, vil matricen til ligningssytemmet se saledes ud:

221 |a]l [221]2
a a 4 | 1|=]2 24 |1
a 2 2 | 1] [2 24 |1

Foretager rackkeoperationer, for at fa matricen pa echelonform:

2 21| 2 2 21| 2
2 2 4 | If-ri+r-om~|0 03 | -1
2 24 |1 2 24| 1
2 2 1 | 2] 2 21| 2
—ri+r3 >3~ |0 0 3 | —1f-rp+rs>r3~[0 0 3 | -1
0 0 3 | -1 0001 0
[ T 1
. 2211 27, 11 3 | 1
§T2—>’I"2’\? 0 01 -3 §T1—>’f‘1’\? 0 01 | -3
0 0 0 0 ] 000 ] 0
7
. 1 10| I
—57”24-7"1—)7“1'\'7 0 01 | —%
000/ 0
Ligningssystemmet vil have uendelige lgsninger (x5 =t):
I % -1
To| = 0|+t 1
T3 —% 0

Totalmatricen i (1) kan ikke bruges til at finde eventuelle lgsninger, da raek-
keoperationen ﬁm — 19 er foretaget for at fa den, og nar a = 2 er den
reckkeoperation "ulovlig"(grundet 2 -2 = 0 i naevneren).

d

Seetter a = 0 og benytter Computation metoden til at finde den inverse matrix
til koefficientmatricen A:
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Herefter bestemmes A1
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Org+1r1 > 11~ 0
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Raekkefplgen af elementeer matricerne skal ifglge Theorem 2.7 veere EJEsEoE; .
Fx hvis raekkeoperationerne ero; og ero, bruges pa en given matrice B, sa
kan tilhgrende elementaer matricer ganges pa saledes:

A eroy A, erog A,,

Vil det svare til:
A= ElA og A= EQA, = EQElA

Det vides, at matrix multiplikation er associativ, men ikke kommutativ, og
derfor kan reekkefplgen af elementeer matricerne ikke sendres, og derfor vil
dem med reekkefglgen E;EsEsE, af elementaer matricerne vaere forkerte. Ud-
over dette, sa vides det fra Computation at den en unik hgjre invers, og fra
Theorem 2./ at en kvadratisk unik hgjre invers ogsa er en venstre invers, og
deraf ma AELE;E-E; og EJE3ESsE{ A veere korrekte og give enhedsmatri-
cen..

b
E;!
[1 0 0] 1 0 0]
010 3r1+ 39 > 1y ~ 3 10
[0 0 1] 00 1]
Eglz
(1 0 0] ] 1 0 0]
010 —57"3—)7"3"? 01 0
0 1) 00 —3]
Egl:
100 010
01 Olrper~|1 00
00 1 00 1



E;l :

1 00 1 0 -5
01 0]-5r3+r1=->7r1~|(0 1 0
0 01 0 0 1

Det vides, at A kan bestemmes ved at tage produktet af de inverse ele-
mentaere matricer ovenfor:

A=E{'E;'E;'E}! =

10 0]ft 0 o]fo 1 0]t 0 -5

3 1 0[01 of|t ooflo1 o=

00 1flo 0 -tflo 0 1f|lo 0 1
10 0]ft 0 oJfo t 0] [t 0o o0]fo 1 0] [o 1 0
31 0[lo0 1 of|jt 0 -5|=[310|[1t 0 -5|=[13 -5
00 1o o -Lfloo 1] oo 1]loo - |00 -1

1 0 50 1 Offr 0 Off1 0 O
01 0111 0 010 1 0]]-3 1 0Of=
0 0 1f{0 0 1f{{0 0 -3]1{0 0 1

1 0 50 1 Off1 O O

01 0J]/1 0 011-3 1 0]=

0 0 1]10 0 1110 0 -3

1 0 5ff-3 1 0 -3 1 -15

01011 0 O0=11 0 O

00 1]10 0 -3 0 0 -3

Da X bestar af rackke to og tre af ovenstaende matrice, ma X derfor veere:

10 0
X‘[o 0 —3]

Vis X er venstre-invers til B, sa ma XB =1I:

1 0
1 0 0 10
S Y|t R
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Da er X venstre-invers.
For at bestemme alle venstre-inverser til B skal en matrix findes, som ganget

pa B til venstre for giver enhedsmatricen:

1 X9 Z’gé_05=10
Ty x5 wsflo _1f [0 1
3

Produktet af de to matricer giver folgende matrice:
Ty +3xy —5roy— %1’3 _ 10
T4+ 375 —Hrs— %wﬁ |0 1

Ud fra ligningssystemmet ovenfor, kan en totalmatrice opstilles for at lgse
systemet:

13 0 00 0 |1
0 =5 -3 00 0 Jo] 1
00 0 13 0 |0 52 7
00 0 0 -5-%1]1
130 00 0 |1 130 000 | 1
01L& 00 0|0 01l & 000 | O
15 ——r4—>'r4~» 15
000 13 00 000 1300
000 0-5-%]1 000 01 & | 2
10-t o000 |1
01 &£ 00 0 0
—37"24-7”1—)7‘1’\'700105 130}0—37’44-7‘3—)7"3’\'7
000 01 & |2
1o-t o0 0 | 1
01l &£ 000 | 0
000 10-%] 2
00 0 01 £ | -4

Det ses, at der er 2 frie variable angivet som x3 =t og x4 = k og da kan alle



de venstre inverser angives som

I 1 % 0
Ty 0 - 0
T3 2 +1 L +k (1)
Ty 5 0 5
Ty —% 0 —%
_1’6_ | 0 ] | 0 ] | 1 ]

For at bestemme om matricen ogsa har en hgjre invers, kan theorem 2.10
(s. 89) benyttes. Forst bringes B pa reduceret echelonform for at bestemme
rank

1 0 1 0 1 0
3 -5 —3T1+7’2—>T2’\? 0 -5 —drg => 19 ~ 0 1
0 -1 0 -1 0 -1

1
1
—T9+7T3 > T3~ 0
3 0

o = O

Det ses, at ranken af matricen er 2, og ifslge Theorem 2.10 har matricen kun
en hgjre invers hvis rank er lig med antal rackker. Det ses at 2 # 3, og derfor
har matricen B ikke en hgjre invers.

Opgave 3

a

Nabomatricen N:
00110
00101
1 00 00
1 1101
10100

For at bestemme antal veje fra knude 4 til knude 1 af leengden 5 ganges
nabomatricen med N4, men da det blot er vejene fra knude 4 til 1, kan der



blot ngjes med at udregne rackke 4 sgjle 1:

001 1 07[7 2 5 2 2
0010 1)14 2 3 1 2
1 00 0 0|2 0 4 2 1
1110 1|7 2 9 5 3
1 01 0O0]J[415 2 2
T+4+2+4=17

Dvs. der er 17 veje med leengden 5 fra knude 4 til knude 1.

b

Linksmatricen kan bestemmes ved forst at normalisere raeekkerne, og herefter
transponere matricen:

Normalisering:
004110
004101
1 00 0O
H
2 2

Transponerer den normaliserede nabomatrice, for at bestemme linksmatrice
og indseetter —1 pa diagonalen :

OoON=NIE O O
N O O O
o O oo
L e RN N N
O Ol Ol

C

Forst omskrives systems til Az —x = 0 og opskriver den tilsvarende matrice:

-1 0 1 1+ 1 ]0
0 -1 0 % 0 |oO
by 1p 3|0
10 0 -1 0 |0
[0 3 0 1 -1 o



Herefter kan systemet lgses ved at fa ovenstaende matrice pa reduceret eche-

lonform:
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—Tq4+T9 > T9 ~>

4

S O O O
o O O = O

1
Ty +7r1 =711~

4

rg+ry =11~

Her ses det, at x5 er en fri variable og saettes derfor x5 = t, og lgsningen kan

derfra opskrives som:

Pa grundlag af dette, kan rangordningen af siderne bestemmes saledes at side
8 2

>s>1>2.
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