www.math-stockholm.se/cirkel

8 oktober 2020

ggsﬁ 5 %
FKTHY = W =
b 4 %, b ©

AN

3% ocw xomsvg}

.’
Sy STOCKHOLMS MATEMATIKCENTRUM

(www.math-stockholm.se/cirkel) Stockholms matematiska cirkel 8 oktober 2020 1/43



@ Siobhan (Sha-von) Correnty
@ Matteintresserad

o Larare

e Master i matematik

o Doktorand i tillampad matematik
@ Musikintresserad

e Spelar i Stockholms Blasorkester
o Lir mig spela gitarr pa kvillarna
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Obs: Det ar okej om ni inte kan l3sa noter!
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DesBEpwEe EIZ @ C

IUsersjsiobhanie/Dropbox/MatematiskaCirkel/demo2.py

F @ € D sersisobhanie

Source  Console. Object
© - fenics.helmpy - p37_precond_bookpy | demo2py

Usage

Created on Fri Jun 26 16:03:44 2020 )

@outhor: siobhanie pressing Cmd i n frontof 1, either on
the e Console.

nompy a5

el analso b shown automataly

Teft parenthesis next (o
S Yo can et s it
I prefernces > Help.

New 0 Spyder? Read our utoral

Variable explorer fielp. Plots. Files
© | Console /A

Python 3.7.6 (defaule, Jon , 13:4

8 2020, 13:42:34)
TYpe “copyrightt, "eradits" or "license" for sore infornation.

Ipython 7.12.0 — An enhanced Interactive Python

1o sin(amp. i
oo pisti-an)

1= open("do.re_ni_c_dur.vav','wb)

fouritelys): f-arite(yol; fourite(ys)

FATEOR) Crlela)] irite)
Loy} uritey);

faritelvt; fritetm)s Curktely), friten)
fowrite(ye Ao faurite(yds)
foclose()

© conda. base Python3.7.6,  Line1,Col 1 Mem 62%
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Malet (3
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Malet (4)

A-durtreklang: Noter

A 440Hz

C# 554Hz

E 660Hz

A-durtreklang
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Malet (5)

Tidsdoman:
Vilka toner spelas??

Frekvensdoman:
Latt att se vilka
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For att forstd behover vi

lara oss:
o Linjar algebra
@ Musikteori
o Att skriva kod
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For att forstd behover vi

|ara oss:
o Linjar algebra
@ Musikteori

o Att skriva kod

o Forsta lektionen i linjar
algebra
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Linjar algebra

@ Grundlaggande kurs i
matematik

@ Universitet: férdjupa er
kunskap i linjar algebra

o |dag: begrepp fran linjar
algebra som vi behdover till
projektet

Figur: Linjer och plan (Wikipedia)
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Att ldra sig matematik

Vi méste g& igenom manga definitioner
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Att ldra sig matematik
Vi méste g& igenom manga definitioner \

Gor det abstrakta mer konkret
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Matris

En matris A av typ m X n ges av
a11 a1 ain
A a1 ax azp
dml dm2 dmn
dar aj ar tal.

A = (ajj)mxn har m rader och n kolumner

Talen aj; kallas for matrisens element
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Transponat

Definition (Transponat)

Transponatet av en matris A = (a;)mxn g€S av

di1 a1 - dml
di2 dx2 - adme
din d2p - dmn

Transponatet av A betecknas AT

AT har n rader och m kolumner
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Definition (Addition)

Addition av tvd matriser A och B dr mojlig d& A och B 4r av samma
dimension, och berdknas genom att addera elementen parvis. Det
betecknas A + B.

8 oktober 2020 15 /43
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Addition

1 3 -1 2 -2 1
A=14 -5 2 | eR¥>3 B=(1 -2 5| eR¥3
0 1 2 0 2 3

1+2 3-2 -1-+1 3 0
A+B=|(4+1 -5-2 245 | =[5 —7 7| eR>®
0 1+2 2+3 0 5

Obs! Reella tal, R"™<" \
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Definition (Subtraktion)

Subtraktion av tvd matriser A och B dr mgjlig d& A och B ar av
samma dimension, och berdknas genom att subtrahera elementen

parvis. Det betecknas A — B.
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Multiplikation

Definition (Multiplikation)
Multiplikation av tvd matriser A och B dr mdojlig da A &r av typ
m X n och B arav typ n x p. D3 ar

A-B= C:(Clj)mxp

dar Gij = a,-lblj = a,-gsz SR a,-,,b,,j, i=1,2,...,moch
Jj=12....p.
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Multiplikation

1 3 -1 2
A=14 -5 2 | eR¥>* B=[-1]| eR®
0 1 2 3
1-(2)+3-(-1)—-1-(3) —4
A-B=[4-2-5-(-1)+2-3)| =[19] eRrR’.
0-(2)+1-(-1)+2-(3) 5
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Multiplikation

AB + BA

(Bara ibland!)
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Linjart ekvationssystem

Definition
Ett linjart ekvationssystem med m ekvationer och n obekanta
variabler (xi, ..., x,) har formen

a;ixy + apXo + -+ ainXx, = by

ar1 X1 + a»Xp + -+ aypXy, = b2

amX1 + ameXo + -+ AmnXp = bm

dar a; och by ar komplexa tal.

Komplexa tal C: a+ ib dar a och b ar reella tal ]
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Linjart ekvationssystem

Definition

Ett linjart ekvationssystem med m ekvationer och n obekanta
variabler (xi, ..., x,) har formen

a;ixy + apXo + -+ ainXx, = by

ar1 X1 + a»Xp + -+ aypXy, = b2

amX1 + ameXo + -+ AmnXp = bm

dar a; och by ar komplexa tal.

v

Vi kan skriva det som Ax = b, dir A€ C™", x = [x1,...,x,]T € C"
och b=[by,...,by]" € C™
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Linjart ekvationssystem

2X]_ T 3X2 — 4X3 =0
—X1—|—X2—|—X3 :3
X1—2X2+3X3 =3

2 3 —4 X1 0
A=1-1 1 1|, x=(x]|,b=|3
1 -2 3 X3 3

Ax =0b
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Matrisform

Definition (Matrisform)

Det linjara ekvationssystemet vi hade innan kan skrivas om som

ain a2 - ain | b
axy axp -+ an | b
dmli dm2 - dmn bm

Detta kallas for matrisformen av ett linjart ekvationssystem.

(www.math-stockholm.se/cirkel) Stockholms matematiska cirkel 8 oktober 2020

24 /43



Losningar till ett ekvationssystem

Antingen har ekvationssystemet:

@ en unik [6sning
@ inga l6sningar

@ oandligt ménga losningar
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En unik [6sning

i
Tank pa det har .2
ekvationssystemet: !
2x+3y =5 N

—x+4y =6 "

Figur: En unik [8sning
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En unik [6sning

3

Tank pa det har .2
ekvationssystemet: !

2x+3y =5 N

—x+4y =6 )

Figur: En unik [8sning

Linjerna skar varandra i en punkt.
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Inga lésningar

3
Tank pa det har -
ekvationssystemet: °

2x+3y =2 i

2x+3y =3 "

Figur: Inga lésningar
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Inga lésningar

3
Tank pa det har -
ekvationssystemet: o
2x+3y =2 j

2x+3y =3 "

Figur: Inga lésningar

Vi har inga |dsningar eftersom linjerna skar aldrig varandra.
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Oandligt m&nga l6sningar

i
Tank pa det har 1
ekvationssystemet: ’

2x+3y =2 N

4x +6y =4 ”

Figur: Oandligt manga |8sningar
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Oandligt m&nga l6sningar

Z
Tank pa det har .
ekvationssystemet: ’

2x+3y =2 N

4x +6y =4 ”

Figur: Oandligt manga |6sningar

Oandligt manga l6sningar: d.v.s. linjen 2x + 3y = 2.
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Hur ska vi l6sa systemet?

2X1 = 3X2 — 4X3 =0
—x1+xtx =3
X1—2X2‘|‘3X3 =3

Forst: Skriv om i matrisform
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Metoden: Gausselimination

Matris med ettor i diagonalen (Gvre vanstra hornet till nedre hogre
hérnet) och nollor under

Vi kan:
o Byta plats pa tva rader

@ Multiplicera en rad med ett tal som inte ar lika med noll

@ Addera en rad till en annan
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Att |6sa systemet med Gausselimination

Matris med ettor i diagonalen (Gvre vanstra hornet till nedre hogre
hérnet) och nollor under

Byt plats p& den forsta
raden (R1) och den tredje
raden (R3)
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Att |6sa systemet med Gausselimination

R24-R1—R2 1 -2 3 3

R3—2R1—R3 0 —1 4 6

0 7 —-10|-6
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1 -2 3 |3
0 -1 4 |6
0 7 —-10|-6

1 -2 313 sR3I-R3 /1 -2 3 |3
TRARISRI [0 1 4 |6 —RoR2 [0 1 4| g
0 0 18|36 0 0 1|2

Matris med ettor i diagonalen (Gvre vanstra hornet till nedre hogre
hornet) och nollor under
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Skriv om med x;, x» och xs:

X1—2%+3x3 =3 (x1—2x2—|—3x3 = 3
Ox1+x —4x3 =—6 < (X =2
Ox1 +0x +x3 =2 &s! =2

(xl =1

= (xp =2

(X3 =2

Losningen till det linjara ekvationssystemet ar alltséd x; = 1, x, = 2
och x3 = 2.
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Kolla om svaret ar ratt:

Ta matrisen och multiplicera med I6sningen
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Enhetsmatrisen

Definition (Enhetsmatrisen)

Enhetsmatrisen eller identitetsmatrisen av storleken n ar
n X n-matrisen som har ettor langs huvuddiagonalen och nollor
overallt annars, allts3

E RI’IXH

OO O =
o O

o - o
= O O O
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Enhetsmatrisen

Definition (Enhetsmatrisen)

Enhetsmatrisen eller identitetsmatrisen av storleken n ar
n X n-matrisen som har ettor langs huvuddiagonalen och nollor
overallt annars, allts3

1 0 0 O

I — 0 0 0 c Rnxn
0 O -0
0 0 0 1

Al =IA=AcR™ och Ix=xeR"
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Inverterbarhet och invers

Definition (Inverterbarhet och invers)

En matris A ar inverterbar om det existerar en matris B s3 att
AB = BA = [, dar | ar enhetsmatrisen. Matrisen B kallas inversen

till A och skrivs A~L.

@ Ska ldsa mycket om hur man berdknar inversen p& hogskolan

@ | den héar kursen kommer: fokus p& hur man anvander dem
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Inverterbarhet och invers

Definition (Inverterbarhet och invers)

En matris A ar inverterbar om det existerar en matris B s3 att
AB = BA = [, dar | ar enhetsmatrisen. Matrisen B kallas inversen
till A och skrivs A~L.

Exempel

L&t A € R™" vara en matris, x € R" en vektor med variabler och
b € R" ett hogerled. Med hjalp av definitionen kan vi skriva om ett
linjart ekvationssystem Ax = b:

Ax=b < AAx=A"1h «— Ix=A"1h — x=A"1h.
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Vi tar matrisen A och vektorn b fran innan.

2 3 —4 0
A=|[-1 1 1 |eR¥*3 b=|3]€cR?
1 -2 3 3
2> L I 5 -1 7
Al = 78 Fl_1 4 10 2| e R¥

% 9 9 18
r L 2 1 7 5
AA~l = A71A = | (testa sjilv!)
X1 i AWA 1
x=|x|=1 4 10 2] (3] =[2]¢eRr®
X3 1 4 5 3 2
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