Hemuppgift 1, SF1861 Optimeringsldra for T

Examinator: Per Enqvist, tel: 790 6298, penquist@math.kth.se.
Assistenter: Johan Markdahl, markdahl@math.kth.se, Johan Thunberg, jthu02Q@kth.se.

Lémnas in till nagon av oss senast mandagen den 11:e april pa foreldsningen.

I denna uppgift dr samarbete tillatet, men varje student ska sjélv, med egna ord,
redovisa sina resultat och hur uppgiften losts dér sa anges nedan. Matlabkod och
utskrifter ska bifogas.

Svaren pa fragorna skall finnas i rapporten, inte i Matlabkoden eller utskrifter. Det &r
inte tillatet att kopiera nagon annans rapport!

Vissa studenter kommer att viljas ut for enskild muntlig redovisning av uppgifterna.
Kallelse sker via e-post, sa kontrollera regelbundet denna. Korrekt 16st och redovisad
uppgift ger fyra hemtalspoing.

E-postadress: ....covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaea

Jag har anvént matris nr: ...... (se uppgift 1 nedan)

Personer jag samarbetat med: ............ ... ... ...

(om du inte 16st uppgiften helt pa egen hand)

Detta hemtal kommer framst att vara en 6vning i linjér algebra och syftar till att ge en
Okad forstaelse och intuition for begrepp som linjéra underrum, bildrum, nollrum och hur
man kan arbeta med dessa.

Ett linjart underrum X till IR™, dr en méngd sadan att om x1 € X och zo € X sa giller
att dven ayx1 + asxy € X for alla reella o och «s. Speciellt sa tillhor alltid = 0 varje
underrum. I IR? sa ir ett underrum antingen: hela rummet, ett plan genom origo, en linje
genom origo eller det triviala underrummet som bara bestar av punkten origo.

For att beskriva ett underrum anvinder man oftast en bas av vektorer. Om vy, v9,v3 ar
linjéirt oberoende vektorer i IR® sa spénner de upp ett (tredimensionellt) underrum

V:{UE]R5 \v:alvl+agvg+a3v3,akEIR,I{::1,2,3.}.

Ett enkelt sétt att representera ett underrum &r alltsa att ange en bas for detta, t.ex. genom
att skapa en matris med basvektorerna som kolumner, V' = [v1, vg, v3]. En godtycklig
vektor v € V kan da skrivas v = Va dir a = [a1, ag, as3]” 4r en vektor i IR3.

1. Vilj en 7x5-matris A pa foljande sitt. Lat d € {1,2,...,31} vara den dag i manaden
som du #r fodd och lat k € {0,1,...,14} vara den rest som erhalls nér man dividerar
d med 15. Som matris A ska du vélja den av matriserna Ay pa sidan 5 som svarar
mot denna rest k£ och ringa in den. Matrisen kan h&dmtas pa kursens hemsida
http://www.math.kth.se/optsyst/grundutbildning/kurser/SF1861/
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(a) Transformera matrisen A till trappstegsform med hjilp av funktionen rref i
Matlab (dvs Gauss-Jordans metod) och fyll i nedan:

Bestdm dérefter, med metodiken som beskrivs i optimeringskompendiet (OK)
i kapitel 26 (anvind inte matlabs kommando null), tva matriser Vi, och Vj
sadana att

kolonnerna i V; utgor en bas till underrummet R(A),

och kolonnerna i Vo utgér en bas till underrummet A/(A).

Fyll i nedan: (stryk de rutor du inte behover)

Forklara hur du bestammer Vi och Vo fran A och R. .......................

(b) Transformera matrisen AT till trappstegsform med hjilp av funktionen rref i
Matlab.

Ry =

Bestéam darefter, utgaende fran resultatet av denna transformation, tva matriser
Wi, W5 sadana att

kolonnerna i Wy utgor en bas till underrummet R(AT),

och kolonnerna i Wy utgér en bas till underrummet A(AT).
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W, , Wa=

(¢) Beriikna V] Wy och W{ Vy samt verifiera att resultaten stimmer med teorin.

Reesultat: ..o

Vi vet att IR = N(A) ® R(AT), sa en godtycklig vektor i IR® kan skrivas som
en summa av en vektor i nollrummet till A och en vektor i bildrummet till AZ.

Skriv x pa formen x = z +y dir z € N(A) och y € R(AT).

Anviand dig av matriserna Vo och W1 ovan. Kolumnerna i dessa matriser bildar
tillsammans en bas for IR?.

Ange x, y och z samt kontrollera att yTz = 0.
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2. I denna uppgift studeras ett nétverk som definieras av figuren nedan. Vi later z;;
beteckna flodet 1 bagen (7,j) och det externa flodet till noderna betecknas b;, for
1=1,...,5. I figuren har vi bara ritat ut tva sadana externa fléden. Vi kriver inte
att ovanstaende floden x;; ska vara positiva, om exempelvis 12 r negativ sa betyder
det att flodet i bagen (1,2) gar fran nod 2 till nod 1. Pa motsvarande sitt skall flodet
by tolkas som en kélla om b; > 0 och som en sdnka om by < 0.

b1

Flodesbalansen beskrivs av ekvationen

Ax=Db (1)
dar
_x12_
1 1 1 0 0 0 0 T14 by
i -1 0 0 1 1 0 0 15| |b2
A= 0 0 0 -1 0 1 0 s X = |23 b = b3
0 -1 0 0 -1 -1 1 Toy b4
0 0 -1 0 0 0 -1 T34 b5
LT45 ]

Matrisen A kallas vanligen incidensmatris.

(a) Transformera saviil A som AT till trappstegsform med hjilp av rref, samt
bestdm baser till de fyra fundamentala underrummen svarande mot A. Notera
att trappstegsformen som uppstar efter att radoperationerna utforts med rref
endast innehaller elementen {—1,0,1}. Detta &r en speciell egenskap hos inci-
densmatriser.

(b) Bestéim basvektorer for nollrummet A/(A),
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U1 = , U2 = , U3 = )

Dessa motsvaras av sa kallade loopfloden, dvs fléden som varken har killa eller
sdnka utan enbart gar runt inne i nétverket. Vilka loopfloden svarar din bas
mot? Rita in dessa i nédtverksgrafen ovan.

(¢) Lat A vara den matris som erhalls om man stryker den sista raden i A ovan,
och b vara den vektor som erhalls om man stryker det sista elementet i b.
Antag att Ax = b. Vilket krav méste man da stilla pa sista elementet i b for
att Ax = b.

Lycka till!



