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Adjungeeritud maatriks

Olgu antud ruutmaatriks
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Adjungeeritud maatriks

Olgu antud ruutmaatriks

(CLH ai9 C e aln\
A _ a1 a9 C e Aon
\anl an2 ... ann)

Def. Ruutmaatriksi A elementide a;; alamdeterminantidest A;;
moodustatud maatriksit

(An A12 Aln\T
i Ag1 Ao Aoy,
A A o A

nimetatakse adjungeeritud maatriksiks.
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Adjungeeritud maatriks

Arvutame maatriksite A ja A korrutise ning kasutades
determinantide teooria pohivalemt saame:

(all aio ... aln\ (All A21 ce Anl
AA _ a1 a2 ... Qa9n A12 AQQ ce . Ang _
\an1 an2 ... amn) \Ain Asn ... Ann
(Zzzl o1kl D opoq kA2 - Dopq alkAnk\
o1 kAie D opq0okAor .. D op_q0Ank |

n n n
\Zk:l ankAlk Zk:l ankAQk S Zkzl ankAnk)
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Adjungeeritud maatriks

(Zzzl a1xA1k ZZ:1 argAag ... Zzzl alkAnk\
_ Zzzl a2k A1k Z’ézl agr Aok ... Zzzl aok Ank _
\Zzzl ankAik D g1 @nkAok o D p_q OnkAnk /
(Al 0 ... 0 \
0 \A[ .. 0

Lo 0 . 4]
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Adjungeeritud maatriks

Seega

(1 0 .. 0\

ad—a| 0t o O e

\0 0 ... 1)
Arvutades korrutise AA, ndeme, et maatriksi ja tema
adjungeeritud maatriksi korrutis on kommutatiivne, so

AA = AA = E|A|
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Poordmaatriks

Def. Ruutrmaatriksi A p6ordmaatriksiks nimetatakse maatriksit
A~', mille korral

AA ' =A"1A=F.
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Poordmaatriks

Def. Ruutrmaatriksi A p6ordmaatriksiks nimetatakse maatriksit
A~', mille korral

AA ' =A"1A=F.

Seega poordmaatriksi A~! ja adjungeeritud maatriksi vaheline
seos avaldub kujul

Al=— A4
Al
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Poordmaatriks

Def. Ruutrmaatriksi A p6ordmaatriksiks nimetatakse maatriksit
A~', mille korral

AA ' =A"1A=F.

Seega poordmaatriksi A~! ja adjungeeritud maatriksi vaheline
seos avaldub kujul

1 -
A= A
Al

Jarelikult, péordmaatriks leidub ainult regulaarsetel
ruutmaatriksitel.
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Poordmaatriksi ihesus

Lause. Regulaarmaatriksi poérdmaatriks on maaratud theselt.
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Poordmaatriksi ihesus

Lause. Regulaarmaatriksi poérdmaatriks on maaratud theselt.

Oletame vaite vastaselt, et leidub niisugune maatriks B, et

AB=BA=F.
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Poordmaatriksi ihesus

Lause. Regulaarmaatriksi poérdmaatriks on maaratud theselt.

Oletame vaite vastaselt, et leidub niisugune maatriks B, et
AB=BA=F.
Siis kasutades maatrikite korrutamise assotsiatiivsuse omadust:
A AB) =AY (E)= 4"

= B=A",
AY(AB)=(A"'A)B=8B

Maatriksid — p. 7/12



Poordmaatriksi ihesus

Lause. Regulaarmaatriksi poérdmaatriks on maaratud theselt.

Oletame vaite vastaselt, et leidub niisugune maatriks B, et
AB=BA=F.
Siis kasutades maatrikite korrutamise assotsiatiivsuse omadust:
A AB) =AY (E)= 4"

= B=A",
AY(AB)=(A"'A)B=8B

(BAA™ = ()A 1 =471

= B=A4"1
(BA)A™' = B(AA ™YY =B

Maatriksid — p. 7/12



Poordmaatriksi omadused

Maatriksi A podrdmaatriksil on A=! jargmised omadused:
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Poordmaatriksi omadused

Maatriksi A podrdmaatriksil on A=! jargmised omadused:

1. (A-1)~1 = A.
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Poordmaatriksi omadused

Maatriksi A poordmaatriksil on A~! jargmised omadused:
1. (A~ H)~ 1 = A,
Toestus. Sest (A~1)~! ainuke maatriks, mille korral

(A D) 4= F = A=(4a")L
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Poordmaatriksi omadused

Maatriksi A podrdmaatriksil on A=! jargmised omadused:

1. (A~ H)~ 1 = A,

Toestus. Sest (A~1)~! ainuke maatriks, mille korral
A H Al =F =24=4"1H""

2. (AB)~! = B~1A-1.

Maatriksid — p. 8/12



Poordmaatriksi omadused

Maatriksi A podrdmaatriksil on A=! jargmised omadused:

1. (A~ H)~ 1 = A,

Toestus. Sest (A~1)~! ainuke maatriks, mille korral
A H Al =F =24=4"1H""

2. (AB)"t=B"1A"1

Arvutame korrutise

(B 1A HYAB)=B (4 '4)B=B"'B=F =
= (AB)'=pBta !
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Poordmaatriksi omadused

3. (A7)~ = (AT,
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Poordmaatriksi omadused

3. (A1)~ =~ HT,
Tdestus. Transponeerime maatriksite korrutist AA~! = E:

(AA—l)T _ (A—l)TAT — F s (A—l)T _ (AT)_l.
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Poordmaatriksi omadused

3. (A1)~ =~ HT,
Tdestus. Transponeerime maatriksite korrutist AA~! = E:

(AA—l)T _ (A—l)TAT — F s (A—l)T _ (AT)_l.

4. AA)"L=A"1A-1 kus\€eR.
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Poordmaatriksi omadused

3. (A1)~ =~ HT,
Tdestus. Transponeerime maatriksite korrutist AA~! = E:

(AA—l)T _ (A—l)TAT — F s (A—l)T _ (AT)_l.

4, ()\A)—1 = \"1A-1 kus )\ eR.
Tdestus. Arvutame korrutise:

ATATHQAA) = x1NA ) =E = A t=x1al
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Poordmaatriksi omadused

3. (A1)~ =~ HT,
Tdestus. Transponeerime maatriksite korrutist AA~! = E:

(AA—l)T _ (A—l)TAT — F s (A—l)T _ (AT)_l.

4. (AA)—1 = \"1A-1 kus )\ eR.
Tdestus. Arvutame korrutise:
ATATHQAA) = x1NA ) =E = A t=x1al

5 F =5
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Poordmaatriksi omadused

3. (A1)~ =~ HT,
Tdestus. Transponeerime maatriksite korrutist AA~! = E:

(AA—l)T _ (A—l)TAT — F s (A—l)T _ (AT)_l.

4. (AA)—1 = \"1A-1 kus )\ eR.
Tdestus. Arvutame korrutise:
ATATHQAA) = x1NA ) =E = A t=x1al

5. El=FE.
6. |A|lA]"! = 1.
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Maatriksvorrandid

Olgu A ja B n—jarku ruutmaatriksid, kusjuures |A| # 0. Seame
tlesandeks leida niisugune maatriks X, et

AX = B.

Maatriksid — p. 10/12



Maatriksvorrandid

Olgu A ja B n—jarku ruutmaatriksid, kusjuures |A| # 0. Seame
tlesandeks leida niisugune maatriks X, et

AX = B.

Selleks korrutame selle vorrandi mdlemat poolt vasakult
maatriksi A poordmaatriksiga A~':

A'AX = A 'B — X = A1B.
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Maatriksvorrandid

Olgu A ja B n—jarku ruutmaatriksid, kusjuures |A| # 0. Seame

tlesandeks leida niisugune maatriks X, et
AX = B.

Selleks korrutame selle vorrandi mdlemat poolt vasakult
maatriksi A poordmaatriksiga A~':

A'AX = A 'B — X = A1B.

Maatriksvorrandi

XA=1B
lahendamiseks korrutame vorrandi molemat poolt paremalt
maatriksi A poordmaatriksiga A~':

XAA ' =BAl — X =BA L.
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Maatriksvorrandid

Tuginedes vorrandite AX = B ja XA = B lahendite leidmisele,
saame:

AXB="C — X =A1tcB 1.
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Maatriksvorrandid

Tuginedes vorrandite AX = B ja XA = B lahendite leidmisele,
saame:

AXB="C — X =A1tcB 1.

Selgitame, millistel tingimustel vorrandite AX = Bja XA =B
lahendid langevad kokku, st missugusel tingimusel kehtib vordus

A 'B=BA L
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Maatriksvorrandid

Tuginedes vorrandite AX = B ja XA = B lahendite leidmisele,
saame:

AXB="C — X =A1tcB 1.

Selgitame, millistel tingimustel vorrandite AX = Bja XA =B
lahendid langevad kokku, st missugusel tingimusel kehtib vordus

A~'B=BA"!.
Korrutame seda tingimust vasakult ja paremalt maatriksiga A
AAT'BYA=ABA™HYA = (AAH)BA=AB(A'A),

BA = AB.

Maatriksid — p. 11/12



Maatriksvorrandid

Tuginedes vorrandite AX = B ja XA = B lahendite leidmisele,
saame:

AXB="C — X =A1tcB 1.

Selgitame, millistel tingimustel vorrandite AX = Bja XA =B
lahendid langevad kokku, st missugusel tingimusel kehtib vordus

A~'B=BA"!.
Korrutame seda tingimust vasakult ja paremalt maatriksiga A
AAT'BYA=ABA™HYA = (AAH)BA=AB(A'A),

BA = AB.

Jarelikult, kui maatriksvorrandite AX = B ja XA = B lahendid
langevad kokku, siis maatriksite A ja B korrutamine on

kommutatiivne. |
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Maatriksvorrandid

Oletame, et BA = AB ja korrutame seda seost vasakult ning
paremalt maatriksiga A~

A 'BAA ' = A 'ABA™Y = A'lB=BA !l
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Maatriksvorrandid

Oletame, et BA = AB ja korrutame seda seost vasakult ning
paremalt maatriksiga A~

A 'BAA ' = A 'ABA™Y = A'lB=BA !l

Seega kommutatiivsuse noudest jareldub maatriksvorrandite
lahendi kokkulangevuse tingimus.
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Maatriksvorrandid

Oletame, et BA = AB ja korrutame seda seost vasakult ning
paremalt maatriksiga A~

A 'BAA ' = A 'ABA™Y = A'lB=BA !l

Seega kommutatiivsuse noudest jareldub maatriksvorrandite
lahendi kokkulangevuse tingimus.

Lause. Regulaarse maatriksi A korral langevad
maatriksvorrandite AX = B ja X A = B lahendid kokku parajasti
siis, kui maatriksite A ja B korrutis on kommutatiivne.
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