LINULEG ALGEBRA OG RUMFRAEDPI
4. LINULEG JOFNUHNEPPI.

4.1 Skilgreining. Jafna af taginu
171 + sy + -+ + Ty, = b

kallast linuleg jafna. Pad sem audkennir linulegar jofnur er ad breyturnar koma bara
fyrir 1 1. veldi og engin margfeldi tveggja eda fleiri breyta koma fyrir i j6fnunni.
Linulega jofnu eins og hér ad ofan ma lika rita sem a-x = b par sem a =

(a1,as9,...,a,) 0g X = (T1,Tg,...,Ty).
4.2 Skilgreining. Linulegt jofnuhneppi samanstendur af einni eda fleiri linulegum
jofnum og er oft sett upp 4 forminu

a1 +apxs + - -+ aypx, = by

A21T1 +Q229T2 + +++ + A2 Ty = b2

Am1T1+AmaTot -+ ATy = bm

Lausn jofnuhneppisins er vigur (x1, s, . . ., x,) bannig ad allar jéfnurnar i jéfnuhnepp-
inu séu uppfylltar. Pad a0 leysa linulegt jofnuhneppi felst i pvi ad finna 61l moguleg
gildi & vigrinum (zq, xs, ..., Z,).

4.3 Skilgreining. Byrjum med linulegt j6fnuhneppi

a1 +apxs + - -+ aypx, = by

(9171 +A20xo + + -+ + A9y, = by

Am1T1+HAm2Tat -+ ATy = bm

Studlafylk: j6fnuhneppisins er fylkio

apy Qa2 - Qip

Ag1  A22 -+ Agp
A=

Am1 Am2 - Omp

Fylkid A er sagt hafa steerdina m x n, sem segir ad A hafi m linur og n dalka.
Skilgreinum i-ta linuvigur (e. row vector) fylkisins sem vigurinn

A; = (ai, ai, - -5 Gin).
Breytuvigur jéfnuhneppisins er dalkvigurinn (e. column vector)

X
X2

T



Hegri hlio jofnuhneppisins er dalkvigurinn
b

b |

b

Aukid fylki (e. augmented matrix), eda skipt fylki, j6fnuhneppisins er skilgreint
sem

a1 a1z a1y | b1
21 Q22 agy | by
Am1 Am2 - Amn bm

Aukna fylkid er ,skammstéfun” & peim upplysingum sem felast 1 jofnuhneppinu.

4.4 Skilgreining. Latum A vera m x n fylki og x dalkvigur med n hnitum.
Margfeldi A og x er skilgreint sem déalkvigur med m hnitum pannig ad

a;n Q2 - QAip X1 - A, - X1 A, -x

Q21 Q22 -+ QA2p X2 - Ay, - X2 Ay -x
Ax = | . . ; = ) = .

Am1 Am2 - Amn Tp - Am - Tp Am - X

4.5 Setning. Ef A er studlafylki jéfnuhneppis, x er breytuvigurinn, og b er haegri
hlidin, b4 samsvarar upphaflega jofnuhneppid fylkjajofnunni Ax = b, eda

apy Qa2 - Q1p T by
A21 Q22 - Q2p T2 by
Am1 Qm2 - Amn Tp bm

Upphaflega jofnuhneppid og jafnan Ax = b hafa sému lausnir.

4.6 Rithattur. Vid litum svo 4 ad linulegt jofnuhneppi, aukid fylki [A | b] og
fylkjajafna Ax = b séu jafngildar framsetningar 4 sama hlutnum.



4.7 Linuadgerdir. Eftirfarandi adgerdir ma augljoéslega framkvaema & jofnu-
hneppi 4n bess ad breyta pvi hvada lausnir jofnuhneppid hefur.

(Ad1) Vid getum vixlad & einhverjum tveimur jéfnum.

(A9d2) Vid getum margfaldad jofnu (b4dum megin vid jafnadarmerkio ,,=") med fasta
r # 0.

(Ad3) I stad jofnu kemur summa jéfnunnar vid margfeldi af einhverri annarri jéfnu.

Pessar adgerdir samsvara eftirfarandi adgerdum & aukio fylki:
R1 Vixla & einhverjum tveimur linum.
R2 Margfalda linu med fasta r # 0.
R3 I stad linu L; kemur summan L; + rL; bar sem j # 1.

Framkveema barf adgerdirnar badi 4 vinstri og heegri hluta fylkisins. Pessar adgerdir
eru kalladar linuadgerdir (e. elementary row operations).

Tvo aukin fylki [A | b] og [A’ | b] eru sogd jafngild, ritad [A | b] ~ [A’ | b'] ef
heegt er ad f4 annad ut 4r hinu med pvi ad beita linuadgerdum.

Vartid! Heetta! Fylkin sem eru ,jafngild“ eru ekki jofn og pvi ma ekki nota
y,samasem merki“ & milli fylkja pegar linuadgerdir eru notadar.

4.8 Setning. Ef [A | b] og [A’ | b] eru jafngild aukin fylki b4 hafa samsvarandi
jofnuhneppi nédkveemlega somu lausnir.

4.9 Skilgreining. Latum [A | b] vera aukid fylki. Fremsti studullinn sem er
ekki 0 1 hverri linu kallast leidari (e. leading entry). Leidari kallst pinni (e. pivot)
ef pad er enginn annar leidari fyrir ofan hann i sama délki. Pinnar eru lika kalladir
vendistudlar.

Sagt er a0 aukid fylki sé & efra stallaformi (e. echelon form) ef eftirfarandi tvo
skilyrdi eru uppfyllti:

(ES1) Per linur sem innihalda bara 0 eru nedst { fylkinu.

(ES2) Um hverja linu gildir ad fyrir nedan (i sama dalki) fremsta ekki 0 stakid eru
bara 0.

Vid segjum ad aukid fylki sé & ruddu efra stalla formi (e. reduced echelon form)
ef bad er 4 efra stallaformi, sérhver pinni er 1 og badi fyrir ofan og nedan (i sama
dalki) sérhvern pinna eru bara 0.

4.10 Skilgreining. Latum [A | b] vera aukid fylki sem stendur fyrir jéfnuhneppi
med breytum 1, s, . .., x,. Latum svo [H | b] vera jafngilt fylki 4 efra stalla formi.
Par breytur sem tilheyra dalkum i [H | b’] par sem er pinni kallast pinnabreytur, en
bar breytur sem tilheyra ddlkum par sem enginn pinni er kallast frjdlsar breytur.
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