Macierze i dziatania wykonywane na macierzach
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

==Macierz

Definicja
Macierzg nazywamy prostokatng tablice liczb (rzeczywistych badZ zespolonych), symboli
lub wyrazen.

1ITiS PAN



Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

==Macierz

Definicja
Macierzg nazywamy prostokatng tablice liczb (rzeczywistych badZ zespolonych), symboli
lub wyrazen.

Przyktad
Przyktad macierzy o wymiarach m x n:
ail a2 o Qlp
A a1 a2 - A2
am1  Am2 Amn
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

==Macierz

Uwaga

Liczby a;; nazywamy elementami macierzy. Jezeli liczby a;; s3 rzeczywiste, to opisujemy
macierz jako A € R™", natomiast jezeli s3 zespolone, opisujemy jg jako A € C™".

W ogélnoséci, bedziemy pisaé A € K™, gdzie K bedzie oznacza¢ - w zaleznosci od kontekstu -
albo R, albo C.
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~#*Dodawanie macierzy

Jezeli mamy dwie macierze A, B € K™" o identycznych rozmiarach, np.

air a2 - Glp bir b2 -+ bip

az1  aze - a2, ) bor b -+ bop
A= . . .|, 1 B=

Aml Am2 **° Amn bml bm2 tee bmn

to mozemy je do siebie dodawac, otrzymujac macierz A + B € K" postaci

a1 +bi1 ai2+bi2 - a,+biy

ag1 +ba1  age+bae - az, +boy
A+B= . . .

am1 + bml am2 + bm2 R bmn
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~*Mnozenie macierzy przez skalar

Mnozenie macierzy A € K™" przez skalar o € K polega na pomnozeniu kazdego elementu
tej macierzy przez dany skalar. Otrzymujemy macierz oA € K" postaci

aanl aa1o cee aQ1n

aagy aag cee aaon
aA = )

alm1 QApm2 - QQmp
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#Transponowanie macierzy

Transpozycja macierzy A € K™ polega na zamianie wierszy tej macierzy z jej kolumnami.
Otrzymujemy wéwczas macierz A’ © K" postaci

a1 a2y - Gl
A_T ai2 a2 - aAm2
A1p  QA2n - Gmn
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#Transponowanie macierzy

Przyktad
1 5 2"
4 -1 0
2 2 3
7T 0 4

W NN

FNONIEN|
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~#Sprzezenie hermitowskie

Sprzezenie hermitowskie macierzy A € K" to potaczenie transpozycji macierzy
ze sprzezeniem zespolonym kazdego jej elementu; zatem A € K™ ma postaé

ailp a1 -+ amil

aijg a2 - Qm2
Al =

A1lp A2n " Gmp
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~#Sprzezenie hermitowskie

Sprzezenie hermitowskie macierzy A € K" to pofaczenie transpozycji macierz
prze y q y<J y
ze sprzezeniem zespolonym kazdego jej elementu; zatem A € K™ ma postaé

ail a1 - amil

a2 @2 - Gm2
At =

Alp  QA2n - OGmn

Uwaga
Zauwazmy, ze dla macierzy rzeczywistych sprzezenie hermitowskie i transpozycja zachowuja sie
tak samo.
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~#Sprzezenie hermitowskie

Przyktad
142 5 —243 |[17% 4
v 1 9 | =] B -1
! ! —2-3i 2472
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~#*Mnozenie macierzy przez wektor kolumnowy

Mnozenie macierzy A € K™" z prawej strony przez wektor kolumnowy |z) € K" daje
w wyniku wektor A |z) ¢ K"

aily a2 -+ Gln T ainry + a12x2 + -+ G1pTy

az; G2 G | | X2 a21x1 + G22x2 + - - - + A2 Ty
Alz)=| | . . = :

Aml Am2 - Amn Tn Am121 + AmaX2 + - + AmnTn

~
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

~*Mnozenie macierzy przez wektor kolumnowy

Mnozenie macierzy A € K™" z prawej strony przez wektor kolumnowy |z) € K" daje
w wyniku wektor A |z) ¢ K"

aily a2 -+ Gln T ainry + a12x2 + -+ G1pTy

az; G2 G | | X2 a21x1 + G22x2 + - - - + A2 Ty
Alz)=| | . . = :

Aml Am2 - Amn Tn Am121 + AmaX2 + - + AmnTn

Uwaga

Zauwazmy, ze liczba elementéw wektora ,wejSciowego” odpowiada liczbie wierszy macierzy,
a liczba elementéw wektora ,wyjéciowego” odpowiada liczbie kolumn.
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#lloczyn macierzy

Dane s3 macierze A € K™ oraz B € K, takie ze

a1 a2 - Al b1 b1 bin

as1 22 asy, bar b2 -+ b2,
A= . , B=1|. . .

Aml Am2 - Amk bk:l bk:2 bkn

Wynikiem pomnozenia macierzy A przez macierz B jest macierz C < K" postaci

C11 C12 . Cln

C21 C2 -+ Cop
C= ,

Cml Cm2 *°° Cmn

gdzie ¢;; — a;byj +aph2) + ..o+ ayb dlaie {1,2, e ,m}, j € {1,2 e ,n}.
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#lloczyn macierzy

Dane s3 macierze A € K™ oraz B € K, takie ze

a1 a2 - Al bir bz -+ bip

as1 a2 - a2k baor by -+ b2,
A - s B =

Aml Am2 - Amk bk:l bk:2 e bkn

Wynikiem pomnozenia macierzy A przez macierz B jest macierz C € K™" postaci

Cml Cm2 *°° Cmn




Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#lloczyn macierzy

Uwaga
Jesli zapiszemy macierz A jako wektor kolumnowy wektoréw wierszowych, tzn.
(a1
(az|
= . )
(am]
gdzie (a1| = [all a2 ... alk] geeey (am| = [aml am2 ... amk],
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#lloczyn macierzy

Uwaga
oraz macierz B — jako wektor wierszowy wektoréw kolumnowych, tzn.
B=[[br) [b) ... [ba)],

gdzie
b11 bi2 bin
ba1 bao ban,

|b1) = e |b2) = R R |bn) =

br1 br2 bkn,

IITiS PAN



Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#lloczyn macierzy

Uwaga
to iloczyn macierzy C = AB mozna zapisa¢ jako macierz iloczynéw skalarnych
(ar|b1)  (aalbz) - (aa|bn)
| {a2lbr)  (azlb2) - (az|bn)
(am[b1) (amlb2) -+ (aml|bn)
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Macierze i dziatania wykonywane na macierzach

“#lloczyn macierzy

(a1] <01121> <alllb?2> e (alll;n)
AB — <a:2| [|b1> ) |bn>] _ <a2:| 1) <a2:| 2) (az! n)
(am| (amlb1) (amlb2) -+ {am|bn)
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