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et studium?
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We investigate some ways to obtain free families of random variables from an
initial free family in a tracial noncommutative probability space The random
variables in this initial free family are multiplied on the left and the right by certain
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Our aim is to consider some of the ways to construct free families of
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probability space (4, ¢). The random variables will be multiplied on the
left and the right by random variables from a =-algebra D free from the
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Hva er viktig nar man skal velge et studium?

- Velg det du synes er gay.

- Finn en god rutine som passer deg

- Tenk pa jobbmuligheter, men ikke for mye
- Diskuter og bli inspirert av andre
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Hva er DMB (Data, Modellering, og
Beregninger)?

Leer hvordan du kan bruke matematikk, data,
algoritmer og kunstig intelligens (Al) til a lase noen av
vare stagrste samfunnsutfordringer.

Fundamentet:

* matematikk

* Informatikk (programmering)
» statistikk (dataanalyse)

* numeriske beregninger.

e Studieretning Data Science: mer om metoder for a samle inn, analysere og tolke store mengder av data.

e Studieretning Computational Science: mer om hvordan du bruker numeriske metoder til a lage
matematiske modeller.
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https://www.uio.no/studier/program/matematikk-data-beregninger/studieretninger/data-science
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Studieprogrammene | matematikk ved UiO

Master — to ar
Bachelor

Computational Science (master - to ar)
Matematikk: data, modellering og beregninger (bachelor)

Computational Science, Data Science

Data Science (master — to ar)

Matematikk: finans, forsikring og gkonomi (bachelor)

Forsikring og risiko, Kvantitativ finans og beerekraft, Matematikk og gkonomi Fluidmekanikk (master — 10 ar)

Biomekanikk og medisinsk mekanikk, Energi, miljg og sikkerhet

Matematikk: teoretisk og anvendt matematikk (bachelor)

Fluidmekanikk, Matematikk, Statistikk og stokastisk analyse Matematikk (master — 10 ar)

Stokastisk modellering, statistikk og risikoanalyse (master
— to ar)

Arsenhet
Finans, forsikring og risiko, Statistikk

Matematikk (arsenhet)
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Oppbygging av
DMB

Studieretninger:

e Computational Science
e Data Science
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. semester

. semester

. semester

. semester

. semester

. semester

Utviklingssemester

MAT3110 — Inn- EXPHILO3 — Exa-
faring i numerisk men philosophi-
analyse cum

STK2100 — Ma-
skinleering og sta-
tistiske metoder
for prediksjon og
klassifikasjon

Se studieretning

MAT1125 — Vi- Se studieretning

deregaende line- »d

aer algebra

MAT1110 — Kal- STK1100 — Sann-

kulus og lineaer synlighetsregning

algebra 0g statistisk mo-
dellering

MAT1100 — Kal- MAT1105 — Line-

Kulus og HMS- aer algebra og

emner numeriske meto-
der

10 studiepoeng 10 studiepoeng

Se studieretning

Se studieretning

“CS: IN-kurs
DS: ST-kurs

”rtt emne

Farste
A kurs
forskjellig
fra TAM

IN1010 — Objekt-
orientert pro-
grammering

Y .G

IN1900 — Intro-
duksjon i pro-
grammering for
naturvitenskapeli-
ge anvendelser

10 studiepoeng



MAT1105, MAT1125

» Kurs tilrettelagt for de som skal ta
bachelor/master i matematikk

- Bade TAM og DMB tar MAT1105
parallelt med IN1900 (Introduksjon |
programmering for naturvitenskapelige
anvendelser)

* Programmeringen fra IN1900
koordineres med matematikken fra
MAT1105

» Kurslitteraturen i MAT1105/MAT1125 er
skrevet av Ulrik og meg
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26 CHAPTER 2. MATRISER OG MATRISEMULTIPLIKASJON

der 1 < k,l < n. Spesielt er

1 1/2 1/3 1/4
1/2 1/3 1/4 1/5
1/3 1/4 1/5 1/6
1/4 1/5 1/6 1/7

H4:

Matrisen H, far man ved hjelp av funksjonen hilbert(n) i pakken
scipy.linalg. La oss lage denne ved hjelp av syntaksen over. Fogrst
skriver vi

y = np.arange(1,5)
y

array([1, 2, 3, 4])

Her fikk vi en vektor med 4 elementer, uten at denne tolkes i rader og sgyler.
Med kommandoen np.reshape kan denne tolkes som en radvektor (en 1 x 4-
matrise):

y.reshape ((1,-1))

array([[1, 2, 3, 4]11)

eller som en sgylevektor (en 4 x 1-matrise):

y.reshape((-1,1))

array([[1],
(2],
(3],
[411)

Tallet —1 betyr at antall rader/sgyler blir beregnet automatisk, ut fra kravet
om at det skal veere kun én rad eller sgyle. Hilbertmatrisen far vi da med

x = y.reshape((1,-1))
1/(x + x.T - 1)

array ([[1. , 0.5 , 0.33333333, 0.25 1,
[0.5 , 0.33333333, 0.25 , 0.2 ],
[0.33333333, 0.25 , 0.2 , 0.16666667],
[0.25 , 0.2 , 0.16666667, 0.14285714]])

Hvis vi omvendt vil konvertere en rad- eller sgylevektor tilbake til en vektor
(uten tolkning i rader og sgyler), sa kan ogsa dette gjgres ved hjelp av reshape:

x.reshape(-1)

array ([1, 2, 3, 4])

2.1. VEKTORISERTE OPERASJONER PA MATRISER 27

Vi skal vende tilbake til Hilbertmatrisen senere, da det vil vise seg at den er
ekstra sarbar med tanke pa avrundingsfeil pa en datamaskin. Dette gjgr at den
er vanskelig & bruke i numeriske beregninger. &

Example 2.5. Vandermondematriser. Matrisen

1 z z7
n
y=|l % 2 (2.1)
1 =z, z,
kalles for en vandermondematrise , og z4, ..., x,, kalles dens generatorer . Van-

dermondematriser fas altsa ved a samle potenser av generatorene i hver rad.
Slike matriser trenger ikke vaere kvadratiske - antall generatorer (m) kan veere
forskjellig fra antall potenser (n + 1). Disse matrisene vil dukke opp senere i
forbindelsene med interpolasjon, og numerisk derivasjon og -integrasjon. Samler
vi generatorene til vandermondematrisen i sgylevektoren x, og potensene 0,...,n
i radvektoren p, sa far vi matrisen i Equation 2.1 ved & skrive

p = np.arange(0,n+1) .reshape((1,-1));
V = X**p

L )

Example 2.6. Fouriermatrisen Matriser kan, som vektorer, ha komplekse kom-
ponenter. La oss se pa et eksempel pa en kompleks matrise. Fourierma-
trisen , Fl, er definert som N X N-vandermondematrisen med generatorer
{e~2mik/NIN-1  F\, har altsd komponenter e 2"*"/N der 0 < k,n < N, og
den kan regnes ut ved hjelp av koden

p = np.arange(0,N) .reshape((1,-1))
F = np.exp( -2*np.pi*1j*p.T*p )

I eksponenten her har vi vektorisert multiplikasjon av en sgylevektor med en
radvektor. Dette gir oss alle mulige verdier for kn. Her brukes eksponential-

funksjonen vektorisert, det vil si at e4 gir matrisen med komponent (k,n) lik
e%kn

Fouriermatrisen er veldig nyttig med tanke pa anvendelser mot lyd. I denne
settingen er ofte NN veldig stor, sa stor at det kanskje ikke er plass til hele
matrisen Fy i minnet pa datamaskinen! Det viser seg at Fouriermatrisen kan
omskrives slik at man kan bruke den i beregninger likevel. &



Hva har mange pa MAT1100U felles?
Abelkonkurransen!

*1988: meg

«2008: Jargen Vold Rennemo (na professor i Algebra, geometri og
topologi ved UIO)

«2009: Andreas Vavang Solbra (tidligere masterstudent hos meg)
«2012-2015: Johan Sokrates Wind (tidligere PhD-student hos meqQ)
»2016: Anna Margrete Sletsjge
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Hva kan du bli? Og hva gj@r en stipendiat?

Studerte: Master i Computational Science (CS:AMRA)
Arbeidssted: Bane Nor
Radgiver vedlikeholdsplan

Maiken

Studerte: Master i Computational Science (CS:AMRA)

Arbeidssted: optimeringsgruppen ved Institutt for Informatikk ved UIB
Arbeidsoppgaver: Tar PhD. Bruk av metaheuristikk og maskinleering for a
optimere layout av offshore vindkraftparker. Introduksjon av
hoydeforskjeller mellom turbiner for a redusere vake-effekten,
Martin hvor nedstrems turbiner mottar lavere vindhastigheter.
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Lykke til med valget!
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