Forelisningsanteckningar Ameliall 2004-01-26

Hittills har vi sett pa vektorer/punkter i planet ( IR® ), irummet ( R’ ), nu skall vi se pa dem i
“ R" . Istdllet for 2 eller 3 dimensioner har vi alltsa n dimensioner.

Standardbas: Exempel: {(1,0),(0,1)] € R? Allmant:  {(1,0,...,0),...,(0,...,0,1)] €R”

En punkt eller ortsvektor skrivs: (x,,...,x,)  (Det finns n koordinater)

Skaldrprodukt:  (x,,...,%,)(¥y,..0, ¥,) =X, 7, +oc kX, ¥, =D X, 1,
i=1

Lingd: [¥]=V¥X=Vx +...+x .

Vi kan visa att formeln for lingd stimmer genom att konstatera att deni IR® ger precis
Pythagoras sats: ¢=+/q° +b> - och denna kan vi ju bevisa sedan tidigare (eller hur...)

Att visa att formeln stimmer for IR' &r elementirt, i hogre dimensioner kan vi gora det genom
att ta Pythagoras om och om igen. (Ldmnas som 6vning &t ldsaren...)

I IR" forn lika med 1 och 2 definierade vi skaldrprodukten via vinkeln mellan vektorerna, men
for n 6ver tre har vi ingen bra “geometrisk intuition” men vi kan definiera vinkeln genom
skaldrprodukten:
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For att kunna definiera vinkeln behdver vi veta att  [i2-9|<[17|[9| (Cauchy-Schwarz' olikhet).
For att visa denna olikhet betraktar vi ¢tz +v

0 <|i+3] =(t0+9)-(tu+9)= wu+2ea-v+v-v=>="[af’ +2¢0- v+

For att hitta minimum deriverar vi och sétter derivatan lika med noll:
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Vi sitter in detta i ursprungsformeln |t i+ i;|2
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Mha detta kan vi visa triangelolikheten: |+ 3|<|%|+|7]
[f+3] =(F+7)-(F+7)=F +2 % 3+[3] <

Bevis:
| Cauchy — Schwarz |<|5* +2 [||3]+ 5[ :(|3C|+|)7|)2

Man kan allmént siga att det vi kan frin IR> och R’ funkarbrai R" ocksa.

Linjért beroende: Tva vektorer ar parallella nir de har samma riktning, dvs  #||v & u=kVv .
Sé vi kan uttrycka u itermerav Vv . De ér linjart beroende av varandra.

Definition: En uppsittning {\7 e V) k} av vektorer sdgs vara linjért beroende om
¢,V te,v, +... e ﬁ’kza for ett icke-trivialt val av  ¢,,..., ¢, (dvs, inte alla noll).

Om de inte ar linjért beroende séger vi att de ar linjért oberoende. (verkligen?)
Tva parallella vektorer dr alltid linjart beroende av varandra.
2),(2 ] ar linjart beroende, for vi kan vilja ¢, =3, c¢,=—1, c¢;=—1

Exempel: {(1 ),(1,2), fe
De(3-1-2, 3—2—1)=(0,0)=0

3(1,1)=(1,2)=(2,1)

Hur kom vi fram till det? I exemplet skrev vi egentligen: ¢, (1,1)+c¢, (1,2)+¢;(2,1)=(0,0)
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Vi ser att vi far som mest odndligt manga losningar eftersom vi har tre obekanta men bara tva

matrisrader. Vi ser ocksa att vi fir som minst en 16sning eftersom ekvationerna dr homogena (vi
kan inte fa noll 16sningar).
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vilket ger ett ekvationssystem: som ger matrisen: )

For att avgdra om [\7 s V) k} ar linjart oberoende eller inte sd undersoker vi huruvida systemet

(v*1 V)V k|6) (dér vektorerna blir kolumner) har ndgon eller nagra icke-triviala 16sningar.

Exempel: Undersok om (1,1,2,0),(0,1,1,—1),(2,0,0,3) ér linjirt oberoende eller €j.

Vi far matrisen:
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- och 16ser vi den ser vi att vektorerna dr linjért oberoende.
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Sats: k styckenvektoreri R" dr alltid linjirt beroende om k>n.
Systemet (v'; V) ... Vk|6 ) dr dad liggande ( fler kolonner dnrader i vinsterled )

Bevis:
ochliggande homogena system har alltid odndligt mdanga l6sningar.

Definition: Om en uppséttning vektorer [\71 senes Vk} som spanner upp R" , kallar vi
uppséttningen for en bas. Att dessa vektorer spdnner upp |IR" innebdr att en godtycklig vektor
kan skrivas som en linjirkombination av basvektorerna: #=c,v; +...+c,V, .

Begreppsuppgift!
(1) Ge ett vardagsexempel pa en funktion 1 flera variabler.
(2) Skriv ndgonting om derivata, i enkla termer.

Vilj en.
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