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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

΄Αδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης
Creative Commons.

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε
άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται
ϱητώς.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Χρηµατοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδηµαϊκά Μαθήµατα στο Πανεπιστήµιο
Πατρών» έχει χρηµατοδοτήσει µόνο τη αναδιαµόρφωση του
εκπαιδευτικού υλικού.

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού
Προγράµµατος «Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και
συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή ΄Ενωση (Ευρωπαϊκό
Κοινωνικό Ταµείο) και από εθνικούς πόρους.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Σκοπός Ενότητας

∆ιανύσµατα και Γραµµικές Εξισώσεις

΄Εννοια της απαλοιφής

Αντίστροφοι

Απαλοιφή Χρησιµοποιώντας Μητρώα - Απαλοιφή Gauss

Απαλοιφή και Παραγοντοποίηση A = LU

Μητρώα Μετάθεσης
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Περιεχόµενα

1 Υπενθύµιση (∆ιάλεξη 20/2)

2 Ζητήµατα κόστους

3 Αντίστροφα µητρώα
Ζητήµατα σχετικά µε το αντίστροφο και την αντιστροφή

4 Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων
Γεωµετρική ερµηνεία

4 / 33



Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Υπενθύµιση (∆ιάλεξη 20/2)

Υπενθύµιση και πρόγραµµα διάλεξης

Στην προηγούµενη διάλεξη µιλήσαµε για ορισµένες χρήσεις µητρώων και
διανυσµάτων.

Ανάκτηση πληροφορίας από διάνυσµα.

Ανάκτηση πληροφορίας από µητρώο.

το πρόβληµα του υπολογισµού τιµών πολυωνυµικής συνάρτησης και
µητρώα Vandermonde

µητρώα και γραφήµατα

µέτρηση διαδροµών µε δυνάµεις και δυναµοσειρές µητρώων.

Σήµερα ϑα συζητήσουµε τα εξής :

κόστη ϐασικών πράξεων µε µητρώα,

αντίστροφο µητρώου, ιδιότητες και το Ϲήτηµα του υπολογισµού του,

ορθογώνια και ορθοµοναδιαία µητρώα,

επίλυση γραµµικών εξισώσεων (εισαγωγή).
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Υπενθύµιση (∆ιάλεξη 20/2)

Υπό συζήτηση ενότητες

6 / 33



Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Ζητήµατα κόστους

Ζητήµατα κόστους

΄Εστω ότι A ∈ Rm×k , B ∈ Rk×n, p ∈ Rm, q ∈ Rm,w ∈ Rn

Πόσες αριθµητικές πράξεις χρειάζονται :

ο γραµµικός συνδυασµός διανυσµάτων αp + βq; Ω = 3m

το εσωτερικό γινόµενο p
>

q; Ω = 2m− 1

το γινόµενο µητρώου επί διάνυσµα Bw ; Ω = k(2n− 1)

το γινόµενο διανύσµατος στήλης επί διανύσµατος γραµµή pw
>;

Ω = mn

το γινόµενο µητρώων AB; Ω = (2k − 1)mn
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Ταυτοτικά µητρώα (υπενθύµιση)

Είδαµε ότι για κάθε A ∈ Rn×n υπάρχει το µηδενικό µητρώο

A + 0 = 0 + A = A

Ταυτοτικό ως προς την πρόσθεση µητρώων

Ορίζουµε και το ταυτοτικό µητρώο I ∈ Rn×n

A I = I A = A

Ταυτοτικό ως προς τον πολλαπλασιασµό µητρώων

Ερώτηµα Υπάρχει αντίστροφο µητρώο;

A ; = ; A = I
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Αν υπήρχε ...

πώς ϑα το γράφαµε ; Μάλλον A
−1

πώς ϑα έµοιαζε ;

A =

(
4 0
0 2

)
=⇒ A

−1 =

(
1
4 0
0 1

2

)

A =

(
4 0
1 2

)
=⇒ A

−1 =

(
1
4 0
− 1

8
1
2

)
, A =

(
4 1
0 2

)
=⇒ A

−1 =

(
1
4 − 1

8
0 1

2

)

A =

(
4 1
1 2

)
=⇒ A

−1 =

(
2
7 − 1

7
− 1

7
4
7

)
πώς ϑα το υπολογίζαµε ; ; ; ;
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Ιδιότητες αντιστρόφου

Ακόµα και αν A 6= 0, µπορεί να µην υπάρχει αντίστροφο ! ∆εν ϕαίνεται
πάντα µε ‘γυµνό µάτι !’

Αν δεν υπάρχει αντίστροφο, το A λέγεται µη αντιστρέψιµο, ή ιδιάζον ή και
ιδιόµορφο.

΄Ενα διαγώνιο ή τριγωνικό µητρώο είναι αντιστρέψιµο⇔ τα διαγώνια
στοιχεία είναι όλα µη µηδενικά.

Το αντίστροφο διαγωνίου είναι διαγώνιο. Το αντίστροφο τριγωνικού είναι
τριγωνικό (ίδιας δοµής.)
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Ιδιότητες και Ορθογώνια µητρώα
(A
−1)−1 = A

(AB)−1 = B
−1

A
−1

Γενικά (A + B)−1 6= A
−1 + B

−1,

ενώ πάντα (A + B)
>

= A
> + B

>

Γενικά, άλλο η ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗ και άλλο η ΑΝΑΣΤΡΟΦΗ

(A
−1)> = (A

>)−1 = A
−>

Για ορισµένα ειδικά µητρώα, µπορεί να ισχύει A
−1 = A

> οπότε
AA
> = A

>
A = I. Κάθε πραγµατικό τετραγωνικό µητρώο που ικανοποιεί

A
> = A

−1 αποκαλείται ΟΡΘΟΓΩΝΙΟ ΜΗΤΡΩΟ.
Αν ένα µιγαδικό µητρώο A ∈ Cn×n ικανοποιεί C

∗
C = I, αποκαλείται

ορθοµοναδιαίο (unitary).
... προσέξτε ότι για όλες τις στήλες (και αντίστοιχα για τις γραµµές) ενός
ορθογώνιου ή ορθοµοναδιαίου µητρώου ισχύει ότι

〈ai , aj〉 =

{
1 αν i = j,
0 αν i 6= j.
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Αντίστροφα µητρώα

Παράδειγµα
Το µητρώο

A =

(√
3

2
1
2

− 1
2

√
3

2

)
είναι ορθογώνιο :(√

3
2

1
2

− 1
2

√
3

2

)(√
3

2 − 1
2

1
2

√
3

2

)
=

(
1 0
0 1

)
Προσέξτε ότι αν

R(φ) =

(
cosφ sinφ
− sinφ cosφ

)
τότε A = R(π6 ).

Ενδιαφέρον : Τα R(φ) είναι µητρώα µε στοιχεία που είναι συναρτήσεις
κάποιας παραµέτρου φ. Επίσης, για κάθε φ, το µητρώο R(φ) είναι
ορθογώνιο.

12 / 33
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Αντίστροφα µητρώα

Σχετικά µε το αντίστροφο µητρώο

ΥΠΑΡΧΕΙ ; ΕΙΝΑΙ ΜΟΝΑ∆ΙΚΟ ; ΠΩΣ ΤΟ ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΥΜΕ ;

όχι πάντα ναι, όταν υπάρχει σπάνια απλά(
1 0
0 0

)
Αν AB = BA = I,

και CA = I = AC D =

(
3 0
0 4

)
⇒ D

−1 =

( 1
3

0
0 1

4

)
δεν ξεχωρίζει εύκολα τότε L =

(
1 0 0
2 1 0
−3 0 1

)
⇒ L

−1 =

(
1 0 0
−2 1 0
3 0 1

)
(

1 2 2
1 2 3
1 2 2

)
(CA)B︸ ︷︷ ︸

=C(AB)=C

= BI = B συνήθως κοπιαστικά

... από ένα αντιστρέψιµο

A =

(
1 2 2
1 2 3
1 3 2

)
A
−1 =

(
5 −2 −2
−1 0 1
−1 1 0

)

H =

1 1
2

1
3

1
2

1
3

1
4

1
3

1
4

1
5

 H
−1 =

(
9 −36 30
−36 192 −180
30 −180 180

)
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Υπενθύµιση
Είδαµε ότι στο λογισµό µητρώων µπορεί AB = 0 ενώ A 6= 0, B 6= 0.
Παράδειγµα

A =

(
1 2
2 4

)
, B =

(
2 −1
−2 1

)
⇒ AB = 0

Ενδιαφέρον : Θα δούµε ότι αν AB = 0 και A, B ∈ Rn×n (τετραγωνικά) τότε
τουλάχιστον ένα από τα δύο είναι ιδιόµορφο

Στο λογισµό µητρώων, τα ιδιόµορφα µητρώα έχουν το ϱόλο του µηδεν !

Αν A ιδιόµορφο, τότε BA και AB είναι ιδιόµορφα για οποιοδήποτε B.
Προσοχή: Ιδιόµορφο δεν σηµαίνει 0, απλά ε έχει το ϱόλο ιδεατού
µηδενικού : ΄Ο,τι πολλαπλασιάσει, το κάνει ιδιόµορφο.

(
1 2
2 4

)(
α β
γ δ

)
=

(
α + 2γ β + 2δ
2α + 4γ 2β + 4δ

)
,

και προσέξτε οτι οι στήλες (και οι γραµµές) του γινοµένου είναι γραµµικά
εξαρτηµένες ό,τι και να είναι τα α, β, γ, δ.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Ελέγξτε ότι για να υπάρχει B = A
−1 ϑα πρέπει AB = I.

Για να υπάρχει τέτοιο B ϑα πρέπει η πρώτη στήλη του B(:, 1) που µπορούµε
χάριν οικονοµίας να τη συµβολίσουµε ως b1 = [β11, β21]> να ικανοποιεί

Ab1 = e1 ⇒
(

1 2
2 4

)(
β11
β21

)
=

(
1
0

)
εποµένως

β1 + 2β2 = 1

2β1 + 4β2 = 0

που είναι αδύνατο γιατί τότε

2(β1 + 2β2)− (2β1 + 4β2) = 2− 0⇒ 2 = 0
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Αντίστροφα µητρώα

Ζητήµατα σχετικά µε το αντίστροφο και την αντιστροφή

Αναζήτηση αντιστρόφου
αν υπάρχει

Θα το αναζητήσουµε λύνοντας µία σειρά από υποπροβλήµατα (που εντέλει
είναι πιο σηµαντικό)!
∆ίνεται A ∈ Rn×n και Ϲητούµε το B ∈ Rn×n ώστε

AB = I ⇔ A[b1, b2, ..., bn] = [e1, e2, ..., en], όπου e1 = (1, 0, ...)>, κ.λπ.

Υπολογίζουµε το B ανά στήλες, δηλ. κάθε διάνυσµα bj που ικανοποιεί το
γραµµικό σύστηµα

Abj = ej , j = 1, ..., n.

Το επόµενο ϐασικό Ϲήτηµα είναι η επίλυση γραµµικού
συστήµατος

Από τα A, b να υπολογιστεί το x ώστε Ax = b.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Επίλυση γραµµικών συστηµάτων
‘Μητέρα των προβληµάτων’ της Γραµµικής ΄Αλγεβρας :

∆ίδονται n «γραµµικές εξισώσεις» για m αγνώστους και Ϲητάµε να
υπολογίσουµε τους αγνώστους ξ1, ..., ξn.

α11ξ1 + α12ξ2 + · · ·+ α1nξn = β1

α21ξ1 + α22ξ2 + · · ·+ α2nξn = β2

. . . =
...

αm1ξ1 + α12ξ2 + · · ·+ αmnξn = βm

Ax = b όπου A =


α11 α12 · · · α1n

α21 α22 · · · α2n

...
...

. . .
...

...
...

. . .
...

αm1 αm2 · · · αmn

 , x =


ξ1

ξ2

...
ξn

 , b =


β1

β2

...

...
βm


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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Παράδειγµα

Θεωρούµε ότι οι ϐαθµωτοί α11 ως α44 και β1 ως β4 είναι «γνωστές» τιµές που
δεν έχουν ακόµα προσδιοριστεί.

α11ξ1 +α12ξ2 +α14ξ4 = 1
α21ξ1 +α23ξ3 = −500

+α32ξ2 +α33ξ3 = 1
43

α41ξ1 +α44ξ4 = 0
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Αλγεβρική γραφή

∆οθέντων A ∈ Rm×n, b ∈ Rm, ϑέλουµε να ϐρούµε τη λύση, x ∈ Rn του
Ax = b.

΄Υπαρξη Υπάρχει λύση ;

Μοναδικότητα Αν υπάρχει, είναι µοναδική;

Εύρεση Ποιά ή ποιές είναι ;

∆ηλ. ϑέλουµε να υπολογιστεί το σύνολο

X = arg
x∈Rn{Ax = b|A ∈ Rm×n, x ∈ Rn, b ∈ Rm}

ή απλά να ϐρεθεί ένα x ∈ Rn τέτοιο ώστε Ax = b.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Παρατηρήσεις

Με ένα µόνο σύµβολο συνοψίζουµε

Με A τους mn συντελεστές (γνωστοί)

Με x το διάνυσµα µε τους n αγνώστους,

Με b το διάνυσµα των m στοιχείων του δεξιού µέλους (γνωστά).

Η σύντοµη διατύπωση ϐασίζεται στην «ειδική» πράξη πολλαπλασιασµού
µητρώων-διανυσµάτων και επιτυγχάνει εξαιρετική οικονοµία στη γραφή.

Στη συνέχεια και µέχρι να δηλωθεί διαφορετικά, ϑα ασχολούµαστε µε
τετραγωνικά συστήµατα (m = n)
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Παράδειγµα

ξ1 +ξ2 +ξ4 = 1
πξ1 +eξ3 = −500

+2.0ξ2 −44ξ3 = 1
43

−ξ1 +7ξ4 = 0
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Παράδειγµα

Μη γραµµικό σύστηµα !

√
ξ1 +ξ1ξ2 +ξ4 = 1

πξ1 +e
2ξ3 = −500

+2.0ξ2 −44ξ3 = 1
43

−ξ1 +
√

7ξ4 = 0
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Η «έφοδος» του Θυµαρίδα (400-350 π.Χ.) (Ιάµβλιχος, 245-325
µ.Χ.)

ξ1 + · · · +ξn = β1
ξ1 +ξ2 = β2
... +

. . . =
...

ξ1 +ξn = βn

⇔


1 1 · · · 1
1 1 0 · · ·

1
. . . · · ·

1 0 · · · 1


︸ ︷︷ ︸

A


ξ1
...

...
ξn


︸ ︷︷ ︸

x

=


β1
...

...
βn


︸ ︷︷ ︸

b
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Ερµηνεία µε γεωµετρία

Ο γεωµετρικός τόπος των σηµείων x ∈ Rn που ικανοποιούν την εξίσωση

α1,1ξ1 + α1,2ξ2 + · · ·+ α1,nξn = βn

ονοµάζεται υπερεπίπεδο του Rn. Λέγεται επίσης ότι έχει διάσταση n− 1.

n = 1⇒ σηµείο στον R.

n = 2⇒ ευθεία στον R2.

n = 3⇒ επίπεδο στον R3.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Θεώρηση γραµµών :

Κάθε εξίσωση αντιστοιχεί σε ένα υπερεπίπεδο στον Rn

Η λύση x είναι το σηµείο τοµής των n υπερεπιπέδων (π.χ. ευθειών όταν
n = 2).

Θεώρηση στηλών :

΄Εστω οι στήλες (διανύσµατα) του µητρώου A = [a1, ..., an].

Η λύση x είναι οι συντελεστές του γραµµικού συνδυασµού που παράγει
το b, δηλ.

∑
n

j=1 ξjaj = b.

Προσοχή: ΥΠΑΡΧΕΙ ΛΥΣΗ ; ΕΙΝΑΙ ΜΟΝΑ∆ΙΚΗ ; ΠΩΣ ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ ;
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Θεώρηση γραµµών :

Κάθε εξίσωση αντιστοιχεί σε ένα υπερεπίπεδο στον Rn

Η λύση x είναι το σηµείο τοµής των n υπερεπιπέδων (π.χ. ευθειών όταν
n = 2).

Θεώρηση στηλών :

΄Εστω οι στήλες (διανύσµατα) του µητρώου A = [a1, ..., an].

Η λύση x είναι οι συντελεστές του γραµµικού συνδυασµού που παράγει
το b, δηλ.

∑
n

j=1 ξjaj = b.

Προσοχή: ΥΠΑΡΧΕΙ ΛΥΣΗ ; ΕΙΝΑΙ ΜΟΝΑ∆ΙΚΗ ; ΠΩΣ ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ ;
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Ερµηνεία λύσης ως σηµείο τοµής υπερεπιπέδων
΄Ενα υπερεπίπεδο (γραµµή στον R2) ανά εξίσωση(

2 1
1 −1

)(
ξ1
ξ2

)
=

(
1
2

)
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Ερµηνεία λύσης ως πολλαπλασιαστές διανυσµάτων
΄Ενα διάνυσµα ανά στήλη

Αναζητούµε το γραµµικό συνδυασµό των στηλών του A = [a1, a2] που
παράγει το b:(

2 1
1 −1

)(
ξ1
ξ2

)
=

(
1
2

)
η λύση ικανοποιεί b = ξ1a1 + ξ2a2

(Τα Ϲητούµενα ξ1, ξ2 αντιστοιχούν στην κλιµάκωση των a1, a2 ώστε c1 = ξ1a1,
c2 = ξ2a2 και b = c1 + c2.)
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

∆υσχέρειες επίλυσης

όταν n = 2 Ερµηνεία γραµµών

οι εξισώσεις ορίζουν ευθείες που είναι παράλληλες χωρίς κοινό σηµείο
- ∆ΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΛΥΣΗ

οι εξισώσεις ορίζουν ευθείες που είναι παράλληλες και έχουν άπειρα
κοινά σηµεία - ΑΠΕΙΡΕΣ ΛΥΣΕΙΣ

Ερµηνεία στηλών

οι στήλες του µητρώου είναι στην ίδια ευθεία και το διάνυσµα b ορίζει
σηµείο εκτός αυτής - ∆ΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΛΥΣΗ

οι στήλες του µητρώου είναι στην ίδια ευθεία και το διάνυσµα b ορίζει
σηµείο επ΄ αυτής - ΑΠΕΙΡΕΣ ΛΥΣΕΙΣ
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Γενίκευση σε πολλές διαστάσεις

της ερµηνείας γραµµών (δυσκολεύει) Στις n = 3 διαστάσεις

σηµεία προάγονται σε γραµµές

γραµµές προάγονται σε επίπεδα

η λύση είναι ο γεωµετρικός τόπος των σηµείων τοµής των 3 επιπέδων
(ένα για κάθε εξίσωση)

Παραδείγµατα δυσκολιών

αν οποιαδήποτε 2 από τα επίπεδα ή και όλα είναι παράλληλα µεταξύ
τους⇒ ΛΥΣΗ ΜΗ ∆ΥΝΑΤΗ

αν η ευθεία τοµής δυο επιπέδων κείται επί του τρίτου⇒ ΑΠΕΙΡΕΣ ΛΥΣΕΙΣ

ΠΡΟΣΟΧΗ : Στην πράξη, οι δυσκολίες είναι περισσότερες γιατί οι υπολογισµοί
γίνονται σε αριθµητική πεπερασµένης ακρίβειας1

1περισσότερα στην Αριθµητική Ανάλυση & Περιβάλλοντα Υλοποίησης
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Επίλυση γραµµικών συστηµάτων

Από τα πιο σηµαντικά προβλήµατα

Εµφανίζεται σε πολλές εκδοχές και µεταµφιέσεις

Μία από αυτές είναι ο υπολογισµός του αντιστρόφου µητρώου

Πολλές µέθοδοι επίλυσης

Στη σύγχρονη έρευνα αξιοποιούν «δοµικές» πληροφορίες από την
εφαρµογή για επιτάχυνση

Εδώ ϑα εξετάσουµε έναν «πρωταρχικό» τρόπο

Ονόµατα κλειδιά :Απαλοιφή Gauss, παραγοντοποίηση LU.

Στόχοι : Να προετοιµαστείτε για την «αυτοµατοποίηση» της επίλυσης µέσω
αλγορίθµου, που µπορεί να εφαρµοστεί και σε µεγάλα προβλήµατα.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Βιβλιογραφία I

G. Strang.

Εισαγωγή στη Γραµµική ΄Αλγεβρα.

Εκδόσεις Πανεπιστηµιου Πατρών, 2006.
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Σηµείωµα Αναφοράς

Copyright Πανεπιστήµιο Πατρών - Ευστράτιος Γαλλόπουλος 2015

‘‘Γραµµική ΄Αλγεβρα’’, ΄Εκδοση : 1.0, Πάτρα 2014-2015.
∆ιαθέσιµο από τη δικτυακή διεύθυνση :

https://eclass.upatras.gr/courses/CEID1097/
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Γραµµική ΄Αλγεβρα (2014-15, c Ε. Γαλλόπουλος)

Επίλυση Συστηµάτων Γραµµικών Εξισώσεων

Γεωµετρική ερµηνεία

Τέλος Ενότητας
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