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Eksempel. 4×n matrix A med data for

n patienter. jte søjle indeholder

a1j : køn

a2j : alder

a3j : højde

a4j : vægt

Vektorer kan opfattes som udartede matricer med én række eller én søjle

x =
(

x1 · · · xn

)
∈ R

1×n række-vektor

x =


 x1

...

xn


 ∈ R

n×1 søjle-vektor Default

En matrix kan opfattes som opbygget af vektorer

ite række: Ai,: ∈ R
1×n Matlab: A(i,:)

jte søjle: A:,j ∈ R
m×1 A(:,j)
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Lineær algebra pp 1 – 9

Vektor x∈R
n: liste af n reelle tal, fx x =

(
1 −1.2 3.78

)
Elementer xi, fx x2 = −1.2. Indeks i. Matlab: x(i)

Eksempel. Geometrisk vektor i planen.

Koordinatsæt (v1, v2) er en vekter i R
2.

Omvendt kan man tænke p̊a x∈R
n som en

“pil” i det n-dimensionale rum

−→v
(v1, v2)

(1)

(2)

Matrix A∈R
m×n: liste af m·n reelle tal, organiseret i m rækker. n søjler.

A =




a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

... ... ...

am1 am2 · · · amn
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3◦ Addition: x,y ∈R
n af samme type, fx søjle-vektorer:

x + y =


 x1 + y1

...

xn + yn




4◦ Multiplikation af to vektorer. x∈R
n×1, y ∈R

m×1

4a◦ Indre produkt: “række gange søjle”. Forudsætter m = n. Produktsum

xTy = x1y1 + · · · + xnyn .

Jf −→x · −→y . Kaldes ogs̊a skalarprodukt af x og y. Bemærk, at xTy = yTx.

4b◦ Ydre produkt: “søjle gange række”. Normalt: xyT 6= yxT

yxT =




y1x1 y1x2 · · · y1xn

y2x1 y2x2 · · · y2xn

... ... ...

ymx1 ymx2 · · · ymxn


 ∈ R

m×n
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1.2. Regneregler for vektorer

1◦ Transponering: “ombyt rækker og søjler”. Matlab: x’

x =
(

x1 · · · xn

)
: xT =


 x1

...

xn




x =


 x1

...

xn


 : xT =

(
x1 · · · xn

)
.

(
xT
)T

= x

2◦ Multiplikation med skalar: α∈R

α


 x1

...

xn


 =


 αx1

...

αxn
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1.3. Regneregler for matricer

1◦ Transponering: “ombyt rækker og søjler”. Matlab: A’

A =

(
1.2 3.4 5.6

7.8 9.1 −2.3

)
, AT =


 1.2 7.8

3.4 9.1

5.6 −2.3




2◦ Multiplikation med skalar: α∈R. C = αA har elementerne cij = αaij

3◦ Addition: A og B med lige mange rækker og lige mange søjler:

C = A + B : cij = aij + bij
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4c◦ Elementvis multiplikation: Forudsætter m = n.

x⊗ y =


 x1y1

...

xnyn


 Matlab: x .* y

5◦ Norm: “Længde” af vektor. Jf |−→x |. Matlab: norm(x)

‖x‖ =
√

xTx =
√

x2
1 + · · · x2

n

Opfylder

‖x‖ ≥ 0 for alle x

‖x‖ = 0 ⇔ x = 0 (nulvektoren)

‖αx‖ = |α| · ‖x‖ for alle α ∈ R

‖x + y‖ ≤ ‖x‖ + ‖y‖ for alle y ∈ R
n (trekant-uligheden)

Modellering og programmering. Lineær algebra 8

Eksempel 1.11. Parabel

p(t) = c1t
2 + c2t + c3

Lad

q(t) =


 t2

t

1


 , c =


 c1

c2

c3




S̊a er p(t) = q(t)Tc 0 1 2 3
0

1

2

3

 

 

p(t)
(t

i
, y

i
)

Specielt, lad ti = i, i = 1, 2, 3, s̊a er yi = p(ti) = q(ti)
Tc, i = 1, 2, 3. Under ét:

 y1

y2

y3


 =


 t21 t1 1

t22 t2 1

t23 t3 1




 c1

c2

c3


 =


 1 1 1

4 2 1

9 3 1




 c1

c2

c3


 .

Hvis vi kender punkterne (i, yi), i = 1, 2, 3, er dette et

lineært ligningssystem med c som ubekendt.
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4◦ Matrix–vektor multiplikation: A∈R
m×n, x∈R

n×1. y = Ax

yi = Ai,:x , i = 1, . . . , m . skalarprodukter

Ax =




a11x1 + a12x2 + · · · + a1nxn

a21x1 + a22x2 + · · · + a2nxn

...

am1x1 + am2x2 + · · · + amnxn


 .

Matlab: y = A*x

Diagonal matrix Enhedsmatrix

D =


 d1

. . .

dn


 , Dx =


 d1x1

...

dnxn


 I =


 1

. . .

1


 , Ix = x

Matlab: D = diag(d); y = d .* x
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5◦ Matrix–matrix multiplikation: A∈R
m×n, B ∈R

n×s.

C = AB har søjlerne C:,j = AB:,j , j = 1, . . . , s

AB er kun defineret hvis antallet af rækker i B er lig med antallet af søjler i A.

Hvis b̊ade AB og BA er defineret, vil de normalt være forskellige.

Bruger somme tider, at (AB)T = BTAT . (Forholdsvis nemt at bevise)


