Pewne szczegolne rodzaje macierzy
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==Macierz zerowa

Definicja

Macierz 0 € K™, ktéra sktada sie¢ z samych zer

00 - 0
00 0

0= . ,
0 0 0

nazywamy macierzg zerows.
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Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

==Macierz zerowa

Definicja

Macierz 0 € K™, ktéra sktada sie¢ z samych zer

00 0
0= . . i o
0 0 0

nazywamy macierzg zerows.

Dla dowolnych macierzy A € K*™ oraz B € K™ mamy

A0=0eK" 0B=0eK™,

1ITiS PAN ask.iitis.pl




Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

~*Macierz diagonalna

Definicja

Dowolna macierz kwadratowa A,, € K™ postaci

aiy 0 . 0
0 a9y +ee 0
Am = . . )
0 0 e Amm

nazywana jest macierzg diagonalng.
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Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

~*Macierz diagonalna

Definicja
Dowolna macierz kwadratowa A,, € K™ postaci
a0 - 0
I
0 0
nazywana jest macierzg diagonalng.
Elementy a11, a2, ..., amm nazywane sa przekatna macierzy badz jej diagonala.
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Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

~*Macierz jednostkowa

Definicja
Macierz /,, € K" kwadratowa diagonalng, ktéra ma same jedynki na przekatnej

o1 ---0
Im: . bl
00 1

nazywamy jednostkows.
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~*Macierz jednostkowa

Definicja

Macierz /,, € K" kwadratowa diagonalng, ktéra ma same jedynki na przekatnej

0 1 - 0
I, = . )
0 0 1

nazywamy jednostkows.

Macierz taka zachowuje sie¢ w mnozeniu macierzowym jak 1 w mnozeniu skalarnym.
Wezmy macierze A € KF™ oraz B € K™, Uzyskamy wtedy

AIm - A7 ImB = B.
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Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

==Macierz odwrotna

Definicja
Macierz odwrotna do macierzy A € K™™ to taka macierz A ' © K", ktéra spetnia warunek

AA =A71A=1,.
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Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

==Macierz odwrotna

Definicja
Macierz odwrotna do macierzy A € K™™ to taka macierz A ' © K", ktéra spetnia warunek

AA =A71A=1,.

Uwaga

» Macierz odwrotna A~! do macierzy A € K™™ moze (ale nie musi!) istnie¢.
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Pewne szczegdlne rodzaje macierzy

==Macierz odwrotna

Definicja
Macierz odwrotna do macierzy A € K™™ to taka macierz A ' © K", ktéra spetnia warunek

AA =A71A=1,.

Uwaga
» Macierz odwrotna A~! do macierzy A € K™™ moze (ale nie musi!) istnie¢.
» Ze wzgledu na fakt, ze macierze, ktére pojawia sie w dalszej czesci szkolenia, zawsze beda

mie¢ swoje macierze odwrotne (o pewnej szczegdlnej postaci), pomijamy tutaj kwestie
warunkéw gwarantujacych istnienie macierzy odwrotne;j.

ask.iitis.pl
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnetrzny
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

Definicja
Dla danych dwéch macierzy A € K™ i B € K¥! wynikiem ich iloczynu Kroneckera jest taka

macierz C' € K™*knxl ktéra powstaje przez pomnozenie kazdego elementu macierzowego
macierzy A przez cata macierz B — tak jak w ponizszym wzorze

apnB  appB - a1, B

a1 B  axpB - aB
C=A®B= . . ) .

am1 B amaB - ampB

Uwaga

Wymiary macierzy wynikowej to m X k na n x [.
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

Witasnosci iloczynu Kroneckera potrzebne do zrozumienia wtasnosci obwoddéw kwantowych:

» Brak przemiennosci: A® B # B ® A;
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

Witasnosci iloczynu Kroneckera potrzebne do zrozumienia wtasnosci obwoddéw kwantowych:

» Brak przemiennosci: A® B # B ® A;

» Rozdzielnoé¢ iloczynu Kroneckera wzgledem dodawania:
AR (B+C)=A®B+A®C,

(A+B)®@C=A®C+B®C;
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

Witasnosci iloczynu Kroneckera potrzebne do zrozumienia wtasnosci obwoddéw kwantowych:

» Brak przemiennosci: A® B # B ® A;

» Rozdzielnoé¢ iloczynu Kroneckera wzgledem dodawania:
AR (B+C)=A®B+A®C,

(A+B)®@C=A®C+B®C;

> tacznosé mnozenia przez skalar: (AA) ® B=A® (AB) = AM(A® B);
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

Witasnosci iloczynu Kroneckera potrzebne do zrozumienia wtasnosci obwoddéw kwantowych:

> Brak przemiennosci: A® B # B ® A;

» Rozdzielnoé¢ iloczynu Kroneckera wzgledem dodawania:
AR (B+C)=A®B+A®C,

(A+B)®@C=A®C+B®C;

> tacznosé mnozenia przez skalar: (AA) ® B=A® (AB) = AM(A® B);
» tacznosc iloczynu Kroneckera: (A® B) @ C = A® (B® C);
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

> Jezeli mozemy pomnozyé macierze A i C oraz B i D, to:

(A@ B)(C ® D) = (AC) ® (BD);
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

> Jezeli mozemy pomnozyé macierze A i C oraz B i D, to:

(A@ B)(C ® D) = (AC) ® (BD);

» Istnienie i posta¢ macierzy odwrotnej: (A® B)™! = A~1 @ B71;
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn Kroneckera

> Jezeli mozemy pomnozyé macierze A i C oraz B i D, to:

(A@ B)(C ® D) = (AC) ® (BD);

» Istnienie i posta¢ macierzy odwrotnej: (A® B)™! = A~1 @ B71;

» Transpozycja oraz sprzezenie hermitowskie:

Ao B)T=4AT9 BT, (A®B) =A4A"g B
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn zewnetrzny

Definicja
Wynikiem iloczynu zewnetrznego wektora kolumnowego |u) i wektora wierszowego (v| jest
macierz

x1 T1Y1 T1Y2 0 T1Ym

x2 €T2Y1 X2Y2 0 X2Ym
e I T T e I

Tn TnYl TplY2 - TnlYm
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lloczyn Kroneckera i iloczyn zewnegtrzny

“#lloczyn zewnetrzny

Definicja
Wynikiem iloczynu zewnetrznego wektora kolumnowego |u) i wektora wierszowego (v| jest
macierz

€1 r1iyrs T1y2 - T1Ym

x2 T2yt X2Yy2 - T2Ym
= e ] =

Tn TnYl TplY2 - TnlYm
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie

==Macierze unitarne

Definicja
Macierze kwadratowe U € K™, ktére przy mnozeniu z prawej strony przez wektor
nie zmieniaja jego normy, tj.

[U )|l = [[lu)]|  dla kazdego [u) € K",

nazywamy macierzami unitarnymi.
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie

==Macierze unitarne

Uwaga

» Dla kazdej macierzy unitarnej U istnieje jej macierz odwrotna U !, tzn. taka
macierz U~!, dla ktérej zachodza réwnosci

vut=v"'U=1,,.
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie

==Macierze unitarne

Uwaga

» Dla kazdej macierzy unitarnej U istnieje jej macierz odwrotna U !, tzn. taka
macierz U~!, dla ktérej zachodza réwnosci

vut=v"'U=1,,.

WHtasnie dlatego macierze unitarne s3 czesto utozsamiane z obrotami.
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie

-+Macierze unitarne

Uwaga

» Dla kazdej macierzy unitarnej U istnieje jej macierz odwrotna U !, tzn. taka
macierz U~!, dla ktérej zachodza réwnosci

vut=v"'U=1,,.

WHtasnie dlatego macierze unitarne s3 czesto utozsamiane z obrotami.

» Odwrotno$é macierzy unitarnej jest jej sprzezeniem hermitowskim, tzn. [/~ = [/,
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie

-+Macierze unitarne

Uwaga

» Dla kazdej macierzy unitarnej U istnieje jej macierz odwrotna U !, tzn. taka
macierz U~!, dla ktérej zachodza réwnosci

vut=v"'U=1,,.

WHtasnie dlatego macierze unitarne s3 czesto utozsamiane z obrotami.

» Odwrotno$é macierzy unitarnej jest jej sprzezeniem hermitowskim, tzn. [/~ = [/,

> Jezeli U przeksztafca |u) na |v), to UT przeksztafca |v) na |u), tzn.

jezeli [v) =Ulu), to |u)=UT|v).
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Macierze unitarne i macierze hermitowskie

“=Macierz hermitowska

Definicja
Macierz kwadratowa, ktéra jest rowna macierzy bedacej jej sprzezeniem hermitowskim,
tj.

A=A

nazywamy macierzg hermitowskg?.

?0d nazwiska francuskiego matematyka Charles’a Hermite'a (1822 — 1901).
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