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Maatriksi moiste

Olgu S mingite matemaatiliste objektide hulk.
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Maatriksi moiste

Olgu S mingite matemaatiliste objektide hulk.
Def. Hulga S elementidest moodustatud ristkiliku kujulist tabelit

(CLH ai9 C e aln\
A _ a2 a9 C e aon,
\aml am2 ... amn)

nimetatakse m x n mootmeliseks maatriksiks .
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Maatriksi moiste

Olgu S mingite matemaatiliste objektide hulk.
Def. Hulga S elementidest moodustatud ristkiliku kujulist tabelit

(CLH ai9 C e aln\
A _ a2 a9 C e aon,
\aml am2 ... amn)

nimetatakse m x n mootmeliseks maatriksiks .

Maatriksit tahistatkse lUhemalt

A=(ay), 1<i<m, 1<k<n.
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Maatriksi moiste

Olgu S mingite matemaatiliste objektide hulk.
Def. Hulga S elementidest moodustatud ristkiliku kujulist tabelit

(CLH ai9 C e aln\
A _ a2 a9 C e aon,
\aml am2 ... amn)

nimetatakse m x n mootmeliseks maatriksiks .

Maatriksit tahistatkse lUhemalt
A=(ap), 1<i<m, 1<k<n

Indekseid 7 ja £ nimetatakse vastavalt maatriksi rea- ja
veeruindeksiteks. Rea- ja veeruindeksite paar (¢, k) méaarab
maatriksis A Uheselt ara elemendi a;;, asukoha.
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Maatriksi moiste

(an aik a1n\
A= a1 Ak Uin
\aml cee Qe - amn)

Reaindeksi i fikseerimisel tekkivat elementide ststeemi

(ailaai27 N 07 TR 7ain)

nimetatakse maatriksi :—ndaks reaks ehk reavektoriks .
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Maatriksi moiste

(an aik a1n\
A= a1 Ak Uin
\Clm1 cee Qe - amn)

Reaindeksi i fikseerimisel tekkivat elementide ststeemi

(ailaai27 N 07 TR 7ain)

nimetatakse maatriksi :—ndaks reaks ehk reavektoriks .
Veeruindeksi k fikseerimisel tekkivat elementide ststeemi

(alka A2hey ooy Qjfcy - - - 7amk)

nimetatakse maatriksi k—ndaks veeruks ehk veeruvektoriks
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Maatriksi moiste

(an aik a1n\
A= a1 Ak Uin
\Clm1 cee Qe - amn)

Reaindeksi i fikseerimisel tekkivat elementide ststeemi

(ailaai27 N 07 TR 7ain)

nimetatakse maatriksi :—ndaks reaks ehk reavektoriks .
Veeruindeksi k fikseerimisel tekkivat elementide ststeemi

(alka A2hey ooy Qjfcy - - - 7amk)

nimetatakse maatriksi k—ndaks veeruks ehk veeruvektoriks .
Maatriksi ridu ja veerege vOime vaadelda vastavalt 1 x n ja
m x 1 mootmeliste maatriksitena.
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Ruutmaatriks

Maatriksit, mille ridade ja veergude arv on vordne (m = n),
nimetatakse ruutmaatriksiks , so

(all ai9 aln\

A — a1 Q22 ... Qa2n

\anl an2 ... ann)
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Ruutmaatriks

Maatriksit, mille ridade ja veergude arv on vordne (m = n),
nimetatakse ruutmaatriksiks , so

(all ai9 ... aln\
A _ asi a9 ... aAon
\anl an2 ... ann)

Ruutmaatriksi ridade ja veerude arvu n nimetatakse maatriksi
jarguks .
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Ruutmaatriks

Maatriksit, mille ridade ja veergude arv on vordne (m = n),
nimetatakse ruutmaatriksiks , so

(all ai9 ... aln\
A _ asi a9 ... aAon
\anl an2 ... ann)

Ruutmaatriksi ridade ja veerude arvu n nimetatakse maatriksi
jarguks .

Edaspidi vaatleme maatrikseid, mille elementideks on
reaalarvud, st hulk .S = R.

Maatriksid — p. 4/17



Ruutmaatriks

Maatriksit, mille ridade ja veergude arv on vordne (m = n),
nimetatakse ruutmaatriksiks , so

(all ai9 ... aln\
A _ asi a9 ... aAon
\anl an2 ... ann)

Ruutmaatriksi ridade ja veerude arvu n nimetatakse maatriksi
jarguks .

Edaspidi vaatleme maatrikseid, mille elementideks on
reaalarvud, st hulk .S = R.

Tahistame reaalarvuliste elementidega m x n mootmeliste
maatriksite hulka M,,,«,.
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Diagonaal- ja skalaarmaatriks

Ruutmaatriksit A € M, ., mille elemendid a;;, = 0 (¢ # k),
nimetatakse diagonaalmaatriksiks

(a11

0

B

0

a22

, SO

0

0

ann)
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Diagonaal- ja skalaarmaatriks

Ruutmaatriksit A € M, ., mille elemendid a;;, = 0 (¢ # k),
nimetatakse diagonaalmaatriksiks , so

(all O ... O \

0 aso ... 0
\ 0 0 ... ann)
Diagonaalmaatriksit, mille peadiagonaali elemendid on
vordsed, nimetatakse skalaarmaatriks , so
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Uhikmaatriks

Skalaarmaatriksit £, mille peadiagonaali elemendid on vordsed

tuhega, nimetatakse Uhikmaatriksiks , so

e

B
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Uhikmaatriks

Skalaarmaatriksit £, mille peadiagonaali elemendid on vordsed

tuhega, nimetatakse Uhikmaatriksiks , so

((1) 0o ... 0\

r ... 0

Kroneckeri simbol ehk Kroneckeri delta

1, kul 7=k,
ik = o
0, kul i=#£k.

o
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Uhikmaatriks

Skalaarmaatriksit £, mille peadiagonaali elemendid on vordsed

tuhega, nimetatakse Uhikmaatriksiks , so

((1) 0o ... 0\

r ... 0

Kroneckeri simbol ehk Kroneckeri delta

1, kul 7=k,
ik = o
0, kul i=#£k.

Seega Uhikmaatriks
E = ().
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Kolmnurkmaatriksid

Ruutmaatriksit, mille kdik elemendid, mis paiknevad
peadiagonaalist Ghel pool, on vordsed nulliga, nimetatakse
kolmnurkmaatriks
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Kolmnurkmaatriksid

Ruutmaatriksit, mille kdik elemendid, mis paiknevad
peadiagonaalist Ghel pool, on vordsed nulliga, nimetatakse
kolmnurkmaatriks

Kolmnurkmaatriksit A, mille elemendid rahuldavad tingimust
a;r = 0 (k < i), nimetatakse Ulemiseks kolmnurkmaatriksiks

SO
(a1 a2 ... an)
0 a2 ... A9n

L0 0
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Kolmnurkmaatriksid

Kolmnurkmaatriksit A, mille elemendid a;, =0 (k > i),
nimetatakse alumiseks kolmnurkmaatriksiks , so

(all 0o ... O\

a1 a2 ... 0

\anl an2 ... ann)
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Kolmnurkmaatriksid

Kolmnurkmaatriksit A, mille elemendid a;, =0 (k > i),
nimetatakse alumiseks kolmnurkmaatriksiks , so

(all 0o ... O\

a1 a2 ... 0

\anl an2 ... ann)

Kolmnurkmaatrikseid voib vaadeleda ka maatriksi A
korvaldiagaonaali suhtes.
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Kolmnurkmaatriksid

Kolmnurkmaatriksit A, mille elemendid a;, =0 (k > i),
nimetatakse alumiseks kolmnurkmaatriksiks , so

(all 0o ... O\

a1 a2 ... 0
A=

\anl an2 ... ann)

Kolmnurkmaatrikseid voib vaadeleda ka maatriksi A
korvaldiagaonaali suhtes.

Juhul, kui maatriksi diagaonaal on tapsustamata, siis
vaadeldakse kolmnurkmaatrikseid peadiagonaali suhtes.
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Transponeeritud maatriks

Maatrikst A*, mis saadakse maatriksist A = (a;;) ridade ja
veergude vahetamisel, nimetatakse maatriksi A
transponeeritud maatriksiks . Seega, kui

/all a9 ce aln\
ani a9 0 0 o an
A= ",
\CLml aAm2 ... amn)

siis tema transponeeritud maatriks on

(an a1 C e aml\
a aAm?2

AT _ | M2 02

\aln asn ... amn)
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Transponeeritud maatriks

Kui A on m x n mddtmeline maatriks, siis AL onn x m
mootmeline maatriks.
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Transponeeritud maatriks

Kui A on m x n mddtmeline maatriks, siis AL onn x m
mootmeline maatriks.

Jarelikult
(AT)T = A.
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Lineaartehted maatriksitega

Olgu A = (a;;) ja B = (b;) kaks maatriksit hulgast M, x,.
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Lineaartehted maatriksitega

Olgu A = (a;;) ja B = (b;) kaks maatriksit hulgast M, x,.

Def. Maatriksite A ja B summaks nimetatakse maatriksit

A4+ B = (Cik), kus Cik = ik + bjL.
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Lineaartehted maatriksitega

Olgu A = (a;;) ja B = (b;) kaks maatriksit hulgast M, x,.
Def. Maatriksite A ja B summaks nimetatakse maatriksit
A+ B = (Cik), kus c¢;r. = a;i + bjk.

Def. Maatriksi A = (a1 ) korrutiseks reaalarvuga o nimetatakse
maatriksit

aA = (aa).
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Lineaartehted maatriksitega

Olgu A = (a;;) ja B = (b;) kaks maatriksit hulgast M, x,.
Def. Maatriksite A ja B summaks nimetatakse maatriksit
A+ B = (Cik), kus c¢;r. = a;i + bjk.

Def. Maatriksi A = (a1 ) korrutiseks reaalarvuga o nimetatakse
maatriksit

aA = (aa).

Lause. Maatriksite hulk M,,, «,, on maatrikiste liitmise ja
korrutamise suhtes vektorruum Ule reaalarvude hulga R.
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Lineaartehted maatriksitega

Olgu A = (a;;) ja B = (b;) kaks maatriksit hulgast M, x,.
Def. Maatriksite A ja B summaks nimetatakse maatriksit
A+ B = (Cik), kus c¢;r. = a;i + bjk.

Def. Maatriksi A = (a1 ) korrutiseks reaalarvuga o nimetatakse
maatriksit

aA = (aa).

Lause. Maatriksite hulk M,,, «,, on maatrikiste liitmise ja
korrutamise suhtes vektorruum Ule reaalarvude hulga R.

Toestus. Kontrollida, et maatriksite liitmise ja reaalarvuga korrutamise korral
on vektorruumi aksioomid 1) - 8) taidetud. ]
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Maatriksite korrutamine

Olgu A € M, xp Ja B € M, «y,.
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Maatriksite korrutamine

Olgu A € M, xp Ja B € M, «y,.

Def. Maatriksite A ja B korrutiseks nimetatakse maatriksit

p
AB = (Cik>7 Kus Cik = Zaijbjk.

j=1
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Maatriksite korrutamine

Olgu A € M, xp Ja B € M, «y,.

Def. Maatriksite A ja B korrutiseks nimetatakse maatriksit

p
AB = (Cik)a kus Cik = Zaijbjk.

j=1

Siit selgub, et kui maatriksite korrutis AB eksisteerib, siis juhul
kui m = n Korrutist BA el eksisteeri.
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Maatriksite korrutamine

Olgu A € M, xp Ja B € M, «y,.

Def. Maatriksite A ja B korrutiseks nimetatakse maatriksit

p
AB = (Cik)7 kus Cik = Zaijbjk.
j=1

Siit selgub, et kui maatriksite korrutis AB eksisteerib, siis juhul
kui m = n Korrutist BA el eksisteeri.

Kui m = n, siis maatriksid AB ja B A eksisteerivad, kuid need on
vastavalt M,, ., ja M, »,, maatriksite hulga elemendid.
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Maatriksite korrutamine

Olgu A € M, xp Ja B € M, «y,.

Def. Maatriksite A ja B korrutiseks nimetatakse maatriksit

p
AB = (Cik)a kus Cik = Zaijbjk.

g=1

Siit selgub, et kui maatriksite korrutis AB eksisteerib, siis juhul
kui m = n Korrutist BA el eksisteeri.

Kui m = n, siis maatriksid AB ja B A eksisteerivad, kuid need on
vastavalt M,, ., ja M, »,, maatriksite hulga elemendid.

Oeldust jareldub, et maatriksite korrutamine ei ole
kommutatiivhe , st tulemus soOltub tegurite jarjekorrast.
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Maatriksite korrutamine

Olgu A € M, xp Ja B € M, «y,.

Def. Maatriksite A ja B korrutiseks nimetatakse maatriksit

p
AB = (Cik)a kus Cik = Zaijbjk.

g=1

Siit selgub, et kui maatriksite korrutis AB eksisteerib, siis juhul
kui m = n Korrutist BA el eksisteeri.

Kui m = n, siis maatriksid AB ja B A eksisteerivad, kuid need on
vastavalt M,, ., ja M, »,, maatriksite hulga elemendid.

Oeldust jareldub, et maatriksite korrutamine ei ole
kommutatiivhe , st tulemus soOltub tegurite jarjekorrast.
Maatriksite korrutamine ei ole kommutatiive isegi siis, kui AB ja
B A on samamo66tmelised maatriksid (m = p = n).
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Maatriksite korrutamise assotsiatiivsus

Olgu A € M, xp, B € M4 ja C € Myxm,. Siis eksitsteerivad
korrutised AB ja BC', kusjuures

(AB)C = A(BC),

st maatriksite korrutamine on assotsiatiivne.
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Maatriksite korrutamise assotsiatiivsus

Olgu A € M, xp, B € M4 ja C € Myxm,. Siis eksitsteerivad
korrutised AB ja BC', kusjuures

(AB)C = A(BC),

st maatriksite korrutamine on assotsiatiivne.

p

(AB) = (D aijbjt) = (fu)

g=1
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Maatriksite korrutamise assotsiatiivsus

Z bjlclm gjm)

p

q P g
= AQ_byem) = Q2 aiigim) = (2 D asibitcim)
=1 j=11=1

j=1
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Maatriksite korrutamise assotsiatiivsus

Z b]lclm g]m)

p

= A(Z biiCim) = (Z QijGim) = (Z Z aijbjicim)
=1

j=1 j=1 =1
Vordleme eelnevalt arvutatud korrutisega

p q

(AB)C — (Z aijbﬂ)C - (Z filClm) — (Z Zaijbjlclm)

J=1 =1 =1 j=1
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Maatriksite korrutamise assotsiatiivsus

Zb lclm g]m)

q p p q
=AY buem) = (D aijgim) = (Q_ Y aijbjicim)
=1 j=1 j=11=1
Vordleme eelnevalt arvutatud korrutisega
p q q p
(AB)C = (> aijbj)C = (D _ fucim) = (Y Y aijbjicim)
j=1 =1 =1 j=1

Jarelikult maatriksite korrutamine on assotsiatiivne.
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Maatriksite korrutamise assotsiatiivsus

Z b]lclm g]m)

q p p q
— A(Z bjiCim) = (Z QijGim) = (Z Z aijbjicim)
Vordleme eelnevalt arvutatud korrutisega
p q q p
(AB)C' = (Z aijb;)C = (Z facim) = (Z Zaijbjlclm)
j=1 =1 =1 j=1

Jarelikult maatriksite korrutamine on assotsiatiivne.
Maatriksite A ja B korrutamisel kehtib vordus

(AB)! = BT AT,
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Naide

Arvutada maatriksite korrutis

(001\ o
1 1 2 22(4)
2 2 3 1
\3 3 4/ \ b1
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Naide

(0 0 1\
1 1 2 b
AB = 2 2 | =
2 2 3
1 1
\3 3 4
(o-(—1)+o-2+1-1 0-(=1)+0-2+1-1 ) (1 1\
1 (-D+1-242-1 1-(-1)+1-2+2-1 | [3 3
| 2 (-1)+2-2+3-1 2-(-1)+2-2+3-1 | |5 5
\ 3. (-1)+3-2+4-1 3-(-1)+3-244-1) \7 7/
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Naide

Arvestades maatriksite korrutamise assotsiatiivsust leilame, et

&

ABC = (AB)C =

|

3-4+3-1
5-4+5-1

(1-4+1-1\

\7-4+7-1)

(5
15

25 |
\35/
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