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Macierze

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://denisjuk. euh-e. edu.pl/
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Definicja

Definicja 1. Macierza n X m nazywamy prostokatng tablice liczb:

(a1 a1z a1m )
az1 Aa22 A2m
A=
\anl An2 anm)

Méwimy rowniez, ze macierz A ma n wierszy i m kolumn. Zapis a;;. 0znacza,
ze element ten znajduje sie w ¢-tym wierszu i k-tej kolumnie. Jezeli m = n,
macierz nazywa sie kwadratowa stopnia n.
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Wektor

Definicja 2. Macirez n X 1 nazywamy wektorem. Elementy wektora

nazywamy wspotrzednymi i oznaczamy

(1)

.

Matematyka — p. 4



ROwnoSc macierzy

Definicja 3. Dwie macierze A i B tego samego wymiaru n. X m sa réwne,
jesli wszystkie odpowiednie elementy macierzy potozone na tych samych
miejscach sg rowne, i. e.

aik:bik izl,...,n, kzl,...,m.
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Macierz transponowana

Definicja 4. Macierza transponowang (lub przestawiong) nazywamy macierz,

ktora powstaje z danej macierzy przez zmiane wierszy przez kolumny:

(a1 as
s aia 22
\alm A2m,

Przykiad 5.

o (41 = A.

oooooo
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Macierz zerowa

Definicja 6. Macierza zerowa nazywamy dowolnego wymiaru macierz, ktorej
wszystkie elementy sg rowne zeru.

0 0 O
Przyktad 7. Macierze zerowe: Qg3 = (0 , O) , O3 =

o O O
o O O
o O O
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Macierz trojkatna

Definicja 8. Macierz jest trojkatna, jesli a;; = 0 przy 7 > j.

1 2 3 1 2 3 7
Przyktad 9. Macierze tréjkatne: | 0 —1 2 |, 0O -1 2 8

0O 0 -3 0O 0 -3 9
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Macierz symetryczna

Definicja 10. Macierz kwadratowa jest symetryczna, jezeli Vi, 7 =1,....n
A5 — Ayjq-

* Macierz jest symetryczna wtedy i tylko wtedy, gdy A? = A.

0 1 —4
Przyktad 11. Macierz symetryczna: 1 0 2
—4 2 -3
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Macierz diagonalna

Definicja 12. Macierz kwadratowa nazywa sie diagonalna (przekatna), jesli
a;; = 0przyi # j.

Przyktad 13. Macierz diagonalna: | 0 —1 0
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macierz jednostkowa

Definicja 14. Macierz kwadratowa jest jednostkowa, jesli

{0 przy i # J,
A5 —

1 przy:1 = 3.

Przyktad 15. Macierz jednostkowa: I3 =

o O =
o = O
_ O O
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Dodawanie macierzy

Definicja 16. Suma dwoch macierzy A i B tego samego wymiary jest
macierz C' = A + B tegoz wymiary, taka ze ¢;; = a;; + b;;.

1 —1 0
Przyktad17. |2 | +| 2 | = | 4

3 4 7

|
Matematyka — p. 12



Wiasnosci dodawania macierzy

°* A+ B =B+ A— przemiennosc,
°* (A+B)+C =A+ (B+ C)—1facznosc

* A+O0O=0+ A= A— macierz zerowa jest elementem
neutralnym,

* dla kazde] macierzy A istnieje macierz przeciwna — A, taka
ze A+ (-A)=(—A)+A=0.

°* A-B=A+(—B).
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Mnozenie macierzy przez liczbe

Definicja 18. lloczynem liczby rzeczywistej A i macierzy A jest macierz
C' = A A tego samego wymiary, taka ze ¢;; = \a;;.

1 -1 5 =1
Przyktad 19. 5- | 2 O | =110 O
-1 3 —5 15
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Wiasciwosci mnozenia macierzy przez liczbe

* Mnozenie macierzy przez liczbe posiada wlasnosci
liniowosci:
°©1-A=A,
° (af)A = a(fA),
° a(A+ B) =aA+ aB,
° (a4 B)A = aA + BA.
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Przestrzeh liniowa IR™

Definicja 20. Zbidér n-wymiarowych wektorow, razem z okreSlonymi
w definicjach 16 i 18 dziataniami dodawania i mnozenia przez liczbe
rzeczywista nazywa sie przestrzenia liniowa (wektorowg) R™.
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Mnozenie macierzy

Definicja 21. lloczynem macierzy A wymiaru n X r przez macierz B
wymiaru 7 X m jest macierz C' wymiaru n. X m, ktorej element C;; jest rowny

r

Cij = aibij + aigbj + - + Qirbrj = Y aibr.
k=1

Przyktad 22.

2 3 0 —11 7 12
3 —1 2 0

—1 4 = | —-11 —-11 2 16
—2 -3 1 4

5 1 13 -8 11 4

Uwaga 23.
AB # BA
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Wiasciwosci mnozenia macierzy

* Zatozymy, ze we wszystkich przypadkach mnozenie
macierzy jest okreSlone poprawnie.

* A(BC) = (AB)C,

°* 0OA=0,A0=0,

* JA=AI=A'

°* A(B+(C)=AB+ AC,

* (A+ B)C = AC + BC,

* YAeR A(AB) = \AB).

w tym przyktadzie @ w kazdym przypadku oznacza zerowa macierz roz-
nych wymiarow.

Py tym przyktadzie w kazdym przypadku I oznacza jednostkowa macierz
réznych wymiarow.
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Macierz odwrotna

Definicja 24. Niech A bedzie n X n macierza. Macierza odwrotng nazywa
sie macierz A1 takaze AA™1 = A71A =1

Uwaga 25. Macierz odwrotna istnieje nie dla wszystkich macierzy
kwadratowych A.
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